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Até ao final dos anos 40, o DNA não era reconhecido como portador da informação 
genética. Era uma molécula demasiado simples, difícil de isolar e incompatível com os métodos de 
análise da química orgânica e da biologia. Quando alguns cientistas começam a acreditar na 
importância do DNA, percebem que são incapazes, tecnicamente, de determinar a sua estrutura. É 
nesse espírito que James Watson vai para a Europa e, na primavera de 1951, ao assistir à 
conferência de Maurice Wilkins, da King’s College, onde vê uma fotografia do padrão de difração 
de raios X, percebe que será esta a técnica chave para a determinação da estrutura do DNA e, 
subsequentemente, dos segredos da vida. É este o início de uma das possíveis narrativas sobre uma 
das principais descobertas científicas do séc. XX que muitas vezes se reduz a: “A dupla hélice do 
DNA foi descoberta em 1953 por Watson e Crick”. Esta dissertação propõe-se a demonstrar que, 
apesar de em termos estritos, se tratar de uma afirmação verdadeira, não é suficiente para garantir 
uma experiência pedagógica significativa, nem fazer jus ao que é o funcionamento da ciência, com 
todas as implicações humanas, contextuais, éticas, consequências e impacto. 
 








Until the late 40s, DNA acknowledgement as the genetic carrier did not exist. As a 
molecule, it was too simple, too hard to purify and, most of all, a bad research object for biology 
and organic chemistry. When some scientists started believing DNA’s importance, they also 
realized they were unable to study it; they lacked a technique to determine its structure. It was in 
the wake of this assessment that James Watson went to Europe and, in the spring of 1951, while 
attending a conference by Maurice Wilkins, who shows a picture of the x-ray diffraction pattern of 
DNA, he realizes that this technique would be the key to determining the structure of DNA and 
the secret of life. This is the start of a possible narrative on one of the main scientific discoveries of 
the XX century, which is often reduced to: “The double helix of DNA was discovered by Watson 
and Crick in 1953”. This dissertation proposes to demonstrate that, although this sentence is true, 
it is not enough to ensure a meaningful learning experience, nor does it hold true to what is the 
nature of science with all its human, contextual, ethic components, consequences and impacts. 
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“A dupla hélice do DNA foi descoberta em 1953 por Watson e Crick” é provavelmente a 
frase que resume a introdução da descoberta da estrutura do DNA pela maioria dos professores e 
manuais escolares. Esta frase é geralmente suportada por um conjunto de resultados, obtidos 
previamente por outros cientistas, que primeiro provaram que o DNA era a molécula responsável 
pela hereditariedade, e depois produziram indícios com os quais Watson e Crick descobriram a 
dupla hélice do DNA. Não sendo esta narrativa falsa, também não é inteiramente verdadeira. Esta 
história perpetua uma visão de ciência como construção de conhecimento linear, pontuada por 
descobertas heroicas, que está desajustada às ideias contemporâneas sobre a natureza da ciência. A 
utilização desta narrativa redutora também representa a perda de muitas oportunidades de 
aprendizagem, no que diz respeito a muitos temas universais, que são essenciais à formação dos 
alunos, falo de todo um conjunto de questões éticas, sociais, históricas, políticas, que transcendem 
o ensino das ciências. 
A origem deste tipo de ideia sobre a construção da ciência teve a sua génese no séc. XVII, 
com a revolução científica, surgindo uma visão dualista da ciência. Este dualismo nasce das ideias 
de René Descartes (1596-1650), em França, e de Francis Bacon (1561-1626), no Reino Unido. São 
as visões cartesiana e baconiana da ciência e ainda hoje moldam a forma como a ciência é vista. 
Haberer (1969) sugere que estes dois modelos de organização da ciência também estruturaram a 
relação entre os estados e a ciência. Descartes dá origem à tradição da torre de marfim: a ciência e 
o cientista devem funcionar em separação absoluta do Estado, o cientista é defensor de um poder 
superior, e o conhecimento deve trabalhar isoladamente, alheado dos assuntos públicos. Para 
Bacon, a ciência e o cientista devem estar ao serviço da sociedade, intimamente ligados ao Estado, 
uma vez que só a ciência é capaz de produzir as melhores soluções para os problemas púbicos. Há 
também uma diferença significativa no papel do cientista individual, que é valorizado pelo 
cartesianismo e desvalorizado pelos baconianos. Até ao início do séc. XX, a ciência, restrita a uma 
organização simples, pequena e privada, preocupada com a sua autonomia enquanto grupo 
profissional, cultivou uma ética de separação dos interesses institucionais por forma a garantir o 
seu estabelecimento enquanto entidade independente e profissional. Haberer (1969) admite que 
do lado institucional não se desenvolveu uma ética equivalente, o que originou uma clivagem 
entre as duas visões de ciência e as duas entidades, que se foi aumentando à medida que as duas 
entidades se foram sobrepondo. O cientista continuou a definir-se socialmente de acordo com as 
ideias cartesianas, quando na realidade a relação entre o Estado e a ciência se estava a estruturar de 
2	
	
acordo com o modelo baconiano. A ciência não foi capaz de refletir e tomar decisões críticas 
durante as primeiras décadas do séc. XX, quando o Estado, fortemente motivado pela ocorrência 
das duas grandes guerras, começou a instrumentalizar a ciência. 
Um dos primeiros momentos em que a sobreposição de interesses políticos aos da ciência 
se materializou, encontra-se nos anos 20 e 30, durante a ascensão do regime nazi na Alemanha. 
Não só a reputada comunidade científica alemã compactuou com a ideologia nazi, assistindo sem 
grande resistência ao desmantelamento das universidades e ao afastamento de vários intelectuais 
judeus, como se dedicou a perseguições científicas, tentando refutar, por exemplo, o trabalho de 
Einstein. Haberer (1969) não associa este tipo de promiscuidade entre a política e a ciência ao 
regime nazi; antes justifica tratar-se de uma mudança de status quo universal. A mudança de 
postura da comunidade científica no que diz respeito ao desenvolvimento e utilização da bomba 
atómica, nos EUA, serve a mesma linha. Se inicialmente a comunidade científica objetou 
fortemente ao desenvolvimento da bomba atómica, à medida que o projeto Manhattan foi 
decorrendo, passou para primeiro plano a necessidade do desenvolvimento e utilização da arma 
nuclear, para que a ciência demonstrasse a sua utilidade e importância do seu apoio pelo Estado. 
Regressando à questão da narrativa, devemos recorrer-nos a Barthes para lançar um olhar 
objetivo sobre o que é a narrativa e a sua estrutura, e de que forma a sua mecânica é relevante para 
a história da ciência e para o ensino. Barthes (1997) define a narrativa como uma estrutura 
comum a todas as culturas, funcionando como um mecanismo promotor da aprendizagem. White 
(1981), citado por Milde (1996) define este mecanismo como uma forma de mediação entre o 
saber e o dizer. Scholes (1981) dá também uma definição simples, em que insere o elemento da 
sequencialidade, dizendo que uma narrativa é a sequenciação de algo para alguém. Define ainda 
que um evento real é algo que acontece, uma ocorrência, a passo que um evento narrado é a 
representação simbólica de um evento real, e uma narrativa é a apresentação simbólica de uma 
sequência de eventos, conectados por um assunto e com uma relação temporal. Scholes (1981) 
esclarece ainda que a produção de uma narrativa implica a seleção dos eventos, aos quais se 
atribuem diferentes graus de importância, e quando a esta sequência se adicionam significados e 
valores, passamos a ter uma história1 (Mitchel, 1980). 
Quando olhamos para a ciência através desta lente de análise, surge algo de inquietante, 
especialmente para quem possua uma visão mais dogmática da ciência, uma vez que atribuindo-
																																																													
1	Apesar desta distinção entre narrativa e história, como o próprio Scholes (1981)  diz “When we are speak 
of narrative, we are usually speaking of story” (p. 206), pelo que os dois termos serão utilizados ao longo 
deste texto de forma intercambiável.	
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lhe uma base completamente racional e objetiva, a ideia de que a “verdade” seja sensível a 
interpretações soa a paradoxo2.  
Caímos frequentemente no erro de pensar que, lidando a ciência com factos objetivos, 
também a sua transmissão se reduz à transmissão de uma sucessão de factos. No entanto, mesmo 
que não haja consciência disso, o que estamos a transmitir é não todos os factos, uma vez que tal 
não é possível, mas sim uma seleção de factos. Se estamos a falar de uma seleção, quem é que 
decide o que é mencionado e o que não é mencionado? E qual é o significado dessa seleção de 
factos, no que diz respeito ao significado do que estamos a transmitir? 
Uma teoria pode ser olhada segundo estes termos e recorrendo, por exemplo, a uma teoria 
explorada nesta dissertação, podemos dizer que até ao final dos anos quarenta, face à narrativa 
cientifica composta pelo corpo de conhecimento acumulado, havia uma interpretação vigente, 
apoiada pela maioria dos membros da comunidade, na direção de tudo o que desse relevância ao 
papel das proteínas. Podemos assim dizer que James Watson, John Randall, Salvador Luria, e 
todos os cientistas que decidiram encarar o DNA como portador da hereditariedade, não fizeram 
mais do que interpretar a mesma narrativa disponível de outra forma, selecionando os eventos 
que apoiavam a ideia de DNA como portador da informação genética. 
Milne (1998), que segue as propostas que Barthes (1997) faz para a identificação de uma 
estrutura narrativa, e a ideia de Scholes (1981)  de seleção de eventos, cristalizada pela definição de 
narrativa como “representação simbólica de uma sequência de eventos ligados por um assunto 
comum e encadeados temporalmente” (p. 205), aplica-a não só à história da ciência, mas também 
à sua prática, dizendo que, por exemplo, tanto um protocolo experimental como a respiração 
celular são narrativas. Demonstra a importância da narrativa no ensino das ciências, tornando 
relevante que os professores e os alunos desenvolvam um sentido crítico com base na forma como 
as histórias apresentadas estão estruturadas por exemplo, questionando a razão de ser dos passos 
de um protocolo. A possibilidade de obter múltiplos significados a partir de uma única narrativa 
requer a consciência de que estas histórias contêm mensagens explícitas e/ou implícitas sobre 
valores e significados. 
Assim, as histórias são utilizadas para ajudar os alunos a organizar o seu conhecimento 
em estruturas explicativas, que funcionam como lentes de interpretação através das quais 
compreendem a sua experiência da ciência. Uma vez que as histórias da ciência fazem revelações 






da ciência, que são inconsistentes com os desenvolvimentos contemporâneos da filosofia da 
ciência. 
Milne (1998) identifica quatro tipos de narrativa de ciência: heroica, de descoberta, 
declarativa e politicamente correta. Cada um destes tipos de narrativa promove um conjunto 
específico de ideias sobre a ciência, que se apresentam, dentro da narrativa interna, como 
verdades. A narrativa heroica foca-se num herói da ciência que contribui individualmente para o 
desenvolvimento da ciência. Na narrativa de descoberta, o conhecimento científico apresenta-se 
como fruto de acidente. Na narrativa declarativa, os conceitos científicos são tratados como 
objetos, sendo representados como naturais e passiveis de serem observados por qualquer pessoa. 
As narrativas politicamente corretas tentam representar de forma mais justa a contribuição de 
pessoas de diferentes culturas, géneros, religiões e países para o desenvolvimento da ciência, 
examinando criticamente a interação ciência-sociedade. A descoberta da dupla hélice do DNA 
pode ser escrita de acordo com qualquer um destes tipos de narrativa, mas para esta dissertação a 
que nos interessa analisar é a narrativa heroica, que corresponde à forma mais habitual como esta 
descoberta é narrada. 
Há um outro aspeto com interesse, e passa pela representação da mulher na narrativa 
heroica. Milne (1998) define como característico da narrativa heroica que o “herói” é sempre do 
sexo masculino. Habitualmente, a única mulher que surge representada numa narrativa próxima 
desta é Marie Curie. No entanto, a sua representação é muito diferente da de um homem na 
mesma posição. Curie é apresentada como uma pessoa que trabalhou meticulosamente durante 
anos, acumulando factos científicos. Brush (1985) chama a este tipo de representações da mulher 
na ciência de “síndrome Marie Curie”, no qual a mulher cientista, independentemente das suas 
capacidades para ser intuitiva, imaginativa, criativa e líder na sua especialidade, é antes 
representada como alguém que desempenhou trabalho experimental, meticuloso, entediante e 
meramente observacional. A implicação de uma representação destas é a de que a mulher não é 
realmente uma heroína, não venceu forças externas, pelo contrário, limitou-se a cumprir um 
procedimento. Facilmente identificamos uma situação idêntica no caso da descoberta da dupla 
hélice do DNA. Nas descrições habituais de Linus Pauling nunca encontramos relatos nas linhas 
de “passou várias horas, todos os dias, a encaixar bolas de plástico e arames até conseguir deduzir 
o modelo da hélice-α”. É o seu génio dedutivo que é realçado, na medida inversa em que, no caso 
de Rosalind Franklin, frequentemente as menções e elogios ao seu trabalho centram-se na sua 
competência técnica e dedicação, provada pelas horas passadas no moroso e meticuloso processo 
de obtenção de fotografias de difração de raios X do DNA, e ainda nas incontáveis horas a fazer os 
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cálculos de interpretação3. É um facto que ela desempenhou esse trabalho, mas pouca menção é 
feita a todo o trabalho meritório que fez na área dos carvões, na pesquisa qualitativa sobre o DNA 
e, posteriormente, à sua carreira em Birkbeck onde estudou o vírus TMV. (Maddox, 2002) 
A descoberta da estrutura do DNA é fascinante de todos os pontos de vista, apesar de ser 
apresentada habitualmente de forma unívoca. Em termos do desenvolvimento científico é, sem 
dúvida uma das mais importantes descobertas de sempre, com efeito, se formos além do seu valor 
intrínseco e situarmos a descoberta no contexto em que ocorreu, permite-nos compreender a 
natureza da ciência e levantar questões transversais a toda a sociedade. A questão apresentada no 
parágrafo anterior é apenas uma entre muitas, que podemos levantar a partir de uma história mais 
elaborada sobre a descoberta da dupla hélice do DNA, e é suficiente para evidenciar a forma como 
estas narrativas simplistas não se limitam a construir visões incompletas de factos históricos. Estão 
carregadas de significados ideológicos, perpetuados pela simples ausência de pensamento crítico 
na sua transmissão, tanto do lado do professor, como do lado do aluno. Cada vez que uma destas 
narrativas redutoras é repetida, é perdida uma oportunidade de desenvolver esse sentido crítico, 
transcendente à sala de aula e à ciência, essencial a qualquer cidadão. É também perdida uma 
oportunidade de conhecer um pouco mais do mundo em que vivemos. 
Até ao início do séc. XIX, só através do transcendente se conseguia justificar a existência e 
complexidade da vida, pelo menos até Darwin escrever “A Origem das Espécies”. Mesmo trazendo 
a questão do funcionamento da vida para um plano profano, a ideia de que a informação para 
construir um ser humano pudesse estar contida numa molécula era impensável. A proposta 
lançada por Darwin é reforçada pelo trabalho empírico de Gregor Mendel, que descobre o modelo 
básico de hereditariedade, introduzindo o conceito a que hoje chamamos de gene. Fica por 
explicar de que forma se dá, fisicamente, a transferência dos genes de uma geração para a outra – a 
natureza do gene. Seria necessário esperar 35 anos para que o trabalho de Mendel fosse 
redescoberto, e mais 50 para que se conjugassem as condições para que fosse descoberta a 
estrutura do DNA e a natureza do gene. 
O objetivo concreto desta dissertação é fornecer contexto que permita interpretar a 
descoberta da dupla hélice do DNA e fazer emergir questões para as quais o estudo deste caso 
ofereça valiosos contributos. Tal será feito recorrendo a testemunhos, cartas, notícias, biografias, 







várias dimensões, oferecendo a possibilidade de construir múltiplas narrativas. Serão seguidos 
dois objetivos percussores, que servem de base para essa exploração.  
Em primeiro lugar, será necessário traçar a origem das principais ideias e intervenientes 
que constituem um contexto global para o estabelecimento da ciência contemporânea e, 
especificamente, para a descoberta da dupla hélice. Este contexto compreende os 
desenvolvimentos ocorridos de 1900 até 1951, que constituíram um ambiente favorável à 
descoberta da estrutura do DNA. Este período é dividido em duas fases, a) 1900-1930, período de 
reorganização da ciência, e b) 1930-1951, período de desenvolvimentos científicos diretamente 
relacionados com a descoberta da estrutura do DNA. 
Em segundo lugar, pretender-se-á compreender as circunstâncias e forma como a 
descoberta se precipitou, considerando que o período de descoberta direta se inicia em 1951, com 
a chegada de James Watson ao Cavendish Laboratory4, e termina em 1953 com a publicação do 
artigo “A Structure for DNA” no dia 25 de Abril de 1953 na revista Nature, num capítulo que será 






O Contexto da Descoberta da Dupla Hélice do DNA 
 
1900-1930: O início do Século Baconiano  
 
No início do século XX, conforme se vão tornando óbvias as possibilidades da aplicação 
da ciência a vários problemas, nomeadamente militares, a ciência atravessa uma profunda 
reorganização. Passam a identificar-se duas formas de ciência, diferentes na sua natureza, mas 
paralelas na sua execução: a ciência básica e a ciência aplicada.  
Nas universidades é feita a ciência básica, caracterizada por um estudo sistemático, 
dirigido a uma construção de conhecimento autossustentada, isto é, para a compreensão de 
fenómenos, sem ter em vista o desenvolvimento de um processo ou de um produto pré-
determinado, antes uma elucidação. 
A ciência aplicada inicia-se na administração pública, com a formação dos primeiros 
institutos de investigação, e dedica-se à resolução de problemas militares durante a Primeira 
Grande Guerra. No fundo, a ciência aplicada parte de uma instrumentalização política, que a 
incumbe de resolver problemas concretos, de natureza económica, social e política. Mais tarde, é 
igualmente posta ao serviço de órgãos governamentais, empresas privadas e organizações não-
governamentais com os mais variados interesses, produzindo melhorias médicas, lucro, prestígio 
ideológico e político.  
Apesar das suas finalidades distintas, a ciência básica e a ciência aplicada não são 
estanques, circulando informação de uma para a outra, podendo a ciência básica produzir 
aplicações concretas, e a ciência aplicada produzir conhecimento puro. É também importante 
notar que a ciência aplicada, dado o seu caracter instrumentalista e a sua relação mais promíscua 
com o capital, é menos capaz de garantir isenção nos seus produtos. Este aspeto é relevante 
quando se propõe à ciência aplicada estudar questões como as alterações climáticas. (Nils, 2009) 
A partir dos anos sessenta, a ciência é reconhecida como um motor fundamental para o 
crescimento económico e passa a ser suportada pelo dinheiro público numa escala sem 
precedente, a questão é decidir em que áreas cientificas se deve alocar o financiamento. Esta visão 
economicista produz um problema na ciência básica, uma vez que inerentemente não cumpre este 
objetivo. 
O cientista profissionaliza-se e surgem mais centros de investigação, associações e revistas 
científicas. Vários avanços técnicos abrem caminho para novos desenvolvimentos científicos e 
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várias especialidades científicas adquirem autonomia5, tornando-se novas ciências. Estas técnicas e 
equipamentos tendem a ser, numa primeira fase, exclusivas das instituições que os desenvolveram, 
garantindo-lhes uma vantagem competitiva no panorama científico. Consequentemente, a 
utilização generalizada destes equipamentos e técnicas podia levar algumas décadas. 
Nesta fase, o financiamento da ciência atinge novas proporções. O sector privado 
apercebe-se quão lucrativos os resultados da ciência podem ser, tanto ao nível do aumento da 
produtividade, como do desenvolvimento de novos produtos (a química orgânica é um bom 
exemplo). Os Estados, começam a ver na ciência um papel estratégico, o que é comprovado na 
primeira guerra mundial. Uma articulação mais rígida entre ciência e capital permite que o 
segundo determine prioridades de investigação, dado o volume de capital investido, privilegiando 
determinadas linhas de investigação em detrimento de outras, em função dos resultados 
esperados. 
Reportando-nos ao status quo das ciências naturais, comecemos pela biologia, ainda 
muito ligada à tradição taxonómica, os seus grandes objetivos eram catalogar, decompor, dissecar 
e nomear. A base desta tradição era axiomática e, com o desenvolvimento da microscopia e o 
estudo da célula, atingiu-se um limite. Quando se conclui que as funções executadas pelas células 
correspondem a processos da ordem da atividade molecular, a biologia desta época deixa de ter 
capacidade de prosseguir. 
A química orgânica, que surge inicialmente como estudo das moléculas biológicas, sofre 
um desvio, cingindo-se a pesquisas que conduzam à síntese de compostos orgânicos e a aplicações 
industriais, em larga medida devido à importância exponencial da indústria petroquímica. 
Para a bioquímica, que emergiu durante o séc. XIX a partir da química orgânica e da 
biologia celular, a grande temática era o funcionamento das enzimas e o estudo dos processos 
metabólicos. A primeira metade do século foi dedicada a estabelecer os principais mapas 
metabólicos como o ciclo da ureia e o dos ácidos crítricos, por Krebs . 
 A física é a grande ciência deste período, e foram os seus desenvolvimentos o motor para 
muitos desenvolvimentos noutras ciências. Um desses desenvolvimentos é a análise por 
cristalografia dos raios X, que se revelou essencial para a descoberta da estrutura das 





reconhecido, sendo o primeiro prémio Nobel da física atribuído a Conrad Röntgen, em 1901, pela 
sua descoberta6.  
Em 1899 Max Von Laue descobriu que o comprimento de onda dos raios X é de ordem 
próxima do tamanho dos átomos. O que significa que, através da difração de raios X através de 
um cristal, é possível deduzir as posições relativas dos átomos desse cristal. Esta aplicação dos 
raios X valeu a Van Laue um prémio Nobel da Física em 1914. 
William H. Bragg contribui com um grande desenvolvimento técnico na cristalografia de 
raios X, construindo o primeiro difractómetro de raios X. Este equipamento permite medir a 
intensidade dos raios X difratados por um único cristal, em vários ângulos relativos ao raio 
incidente. Bragg também fez outro contributo importante: desenvolveu a equação que permite 
calcular o espaçamento entre os planos da matriz cristalina – Equação de Bragg.  
As possibilidades da cristalografia de raios X eram imensas, mas a interpretação dos 
padrões de intensidades obtidos era muito morosa, pois tanto a intensidade dos pontos, como os 
cálculos para a determinação da posição espacial correspondente, tinham de ser realizados 
manualmente (Jensen, Palenik, & Suh, 2003). Ainda assim, na primeira metade do século 
desvendaram-se muitas estruturas através desta técnica. A primeira foi a do cloreto de sódio, 
seguindo-se muitas outras, como a do diamante, a da grafite, a do cobre e as de outros minerais.  
É importante notar que estas estruturas eram muito simples, tratando-se de cristais 
altamente regulares e com pouca diversidade de átomos. A estrutura resolvida é a do cristal, e não 
havia uma estrutura molecular, correspondente à unidade base, a inferir. No caso das 
macromoléculas orgânicas, a complexidade aumenta radicalmente, tornando-se necessário 
localizar uma grande variedade de posições de diferentes átomos, bem como as suas ligações 
químicas. 
Em 1923 é descoberta a primeira estrutura de um composto orgânico através da 
cristalografia de raios X, a hexametilenotetramina. Esta descoberta só foi possível porque esta 
molécula sintética é pequena, fácil de cristalizar e obedece ao sistema cúbico, particularmente 
simples de analisar com esta técnica, dado o elevado grau de simetria deste sistema. A maioria das 
moléculas orgânicas mais complexas cristaliza de acordo com os sistemas monoclínico, triclínico 
ou ortorrômbico, que são menos simétricos, o que torna a dedução da estrutura mais difícil. 







1930-1950 – Como Determinar a Estrutura das Proteínas? 
 
Estando já estabelecido que a atividade das moléculas biológicas só podia ser 
compreendida através da determinação das suas estruturas, a partir dos anos 30 a questão 
científica central passa a ser a determinação da estrutura das macromoléculas, especialmente das 
proteínas, como John Bernal (1939) declara “The structure of proteins is the major unsolved 
problem on the boundary of chemistry and biology to-day.” (p. 663) 
A maioria das técnicas existentes para a determinação das composições químicas era 
inadequada para a determinação das estruturas de moléculas complexas. Por um lado não 
permitiam analisar moléculas com centenas de átomos e ligações e, por outro, os próprios 
processos analíticos não eram capazes de preservar a estrutura das moléculas em análise, 
derrotando o propósito dessa determinação. Estamos a falar de moléculas cuja atividade decorre 
em condições muito específicas de temperatura e pH. Era essencial encontrar uma técnica que 
permitisse esta análise deixando a estrutura intacta. 
A cristalização de proteínas já era conhecida, mas só em 1934 é que se obteve a primeira 
fotografia da difração de raios X, de um cristal de pepsina. Os autores desta foto foram John 
Desmond Bernal e Dorothy Hodgkin, no Cavendish Laboratory7. Bernal já estava convencido de 
que a difração de raios X poderia ser o método através do qual se poderia descobrir a estrutura das 
proteínas mas, até esta data, não tinha obtido mais do que fotografias de manchas escurecidas, o 
que significava que os cristais não eram birrefringentes, isto é, não produziam difração ao serem 
atravessados pelos raios X. Nas tentativas precedentes, tinham-se removido os cristais do líquido 
mãe, e feita a análise a seco. Mas, neste caso, Bernal manteve os cristais no líquido mãe (Hodgkin 
& Riley, 1968). A fotografia não era muito boa, mas a sua obtenção provou que esta técnica 
permitia estudar a estrutura das proteínas. 
A descoberta de Bernal não foi inteiramente fortuita. Estes cristais foram produzidos por 
John Philpot8, que lhos enviou dentro do líquido-mãe. Quando os recebeu, Bernal começou por 
expor um dos cristais aos raios X, sem que ocorresse difração. Seguidamente observou outro 
cristal ao microscópio de luz polarizada, com algum esse líquido. Observou imediatamente a 







amostra ia secando, o cristal ia perdendo a birrefringência, o que sugeriu que o mesmo ocorreria 
durante uma exposição aos raios X. A partir do momento em que Bernal faz as exposições aos 
raios X com cristais banhados no líquido mãe, passa a obter padrões de refração bem definidos 
(Brown, 2007). 
Esta técnica era muito promissora, mas era necessário dissipar uma dúvida: perceber se 
algum dos processos envolvidos na análise, desde a obtenção dos cristais até à exposição aos raios 
X, destruía a estrutura da proteína. Dorothy Crawford e Philpot9 eventualmente demonstram que 
a cristalização, secagem e exposição aos raios X não afetam a atividade enzimática, ou seja, esta 
técnica não altera a estrutura das moléculas em observação. Explicam ainda a razão pela qual os 
cristais secos produziam apenas uma mancha: a secagem dos cristais não afeta a estrutura das 
moléculas, mas provoca o seu empacotamento numa estrutura desordenada10 (Hodgkin & Riley, 
1968). 
Bernal conclui, portanto, que a cristalografia de raios X permitiria determinar a estrutura 
das proteínas, era agora uma questão da comunidade científica unir esforços para desenvolver a 
esta técnica o suficiente para atingir esse fim. (Bernal, 1939) 
Um dos principais desenvolvimentos que permitiu resolver a estrutura de proteínas com 
sucesso foi a substituição isomorfa, uma técnica aplicada às proteínas pela primeira vez por Max 
Perutz. Perutz era um cientista austríaco, que tinha completado o curso de química na 
Universidade de Viena em 1936. Interessado em bioquímica e estando ao corrente dos avanços 
que estavam a acontecer em Cambridge, tentou encontrar um lugar lá. Bernal estava à procura de 
um assistente para a sua pesquisa de cristalografia de raios X e aceita Perutz. Perutz nunca tinha 
trabalhado em cristalografia de raios X, mas rapidamente aprende e torna-se proficiente nesta 
técnica. Bernal sugere-lhe estudar a estrutura das proteínas, iniciando assim uma importante 
pesquisa sobre a estrutura da Hemoglobina que resolve em 1959, valendo a Perutz o Prémio Nobel 
da Química em 1962 (partilhado com John Kendrew que decifra a estrutura da Mioglobina). 
Em 1937, quando Perutz começa a estudar a estrutura da hemoglobina, ainda não tinha 
sido descoberta nenhuma estrutura proteica, através da difração de raios X. Havia ceticismo 
quanto à possibilidade desta técnica ser capaz de desvendar a estrutura de grandes moléculas. O 
problema não era a obtenção dos padrões de difração, pelo contrário, Perutz obtém rapidamente 








a informação contida naqueles pontos na estrutura tridimensional que lhes deu origem. A este 
problema matemático, chamou-se o problema da fase. Um ponto do padrão de difração consiste 
apenas na informação da intensidade dos raios X que foram difratados pelo cristal e atingiram 
aquele local da placa fotográfica. O ponto consiste na gravação da intensidade desses raios X, mas 
não da fase da onda, isto é, o ponto específico no movimento do ciclo ondulatório em que aqueles 
raios X se encontram quando atingem aquele local na superfície da placa fotográfica. No caso de 
uma estrutura simples, da ordem das dezenas de átomos, apenas com as intensidades e recorrendo 
a transformações de Fourier11 e muito trabalho matemático, era possível identificar a estrutura. 
Quando passamos para moléculas complexas, como a hemoglobina, constituída por milhares de 
átomos, o número de reflexões e de interações que ocorrem são de tal forma elevados que não é 
possível determinar a estrutura sem a informação da fase. Havia um outro método disponível 
desde os anos 30, desenvolvido por Lindo Patterson, consistindo numa variação das 
transformações de Fourier e que cria um mapa de contornos que pode ser utilizado para definir as 
distâncias entre os átomos num cristal. Este método não requer as fases mas, a quantidade de 
cálculos envolvidos é extremamente elevada, cada ponto requer centenas de cálculos. 
Adicionalmente, não havia garantia de que, para as moléculas mais complexas, no final de todos 
os cálculos se conseguisse obter a estrutura. (Bragg, 1965) 
Sendo os Mapas de Patterson o único método disponível, Perutz não teve remédio senão 
utiliza-lo, consumindo-lhe incontáveis horas de cálculos e medições entediantes. Em 1951 era 
neste ponto que Perutz se encontrava, seria um investigador com uma tendência para atacar as 
investigações alheias, Francis Crick, a fazer Perutz perceber a inutilidade do seu esforço, numa 
apresentação a que Crick chamou de “What Mad Pursuit”12. Durante esta conferência Crick 
esforça-se por demonstrar que os métodos atuais nunca serviriam para determinar a estrutura das 
proteínas, sendo os esforços gastas na sua perseguição inúteis. Sugere, no entanto, um método que 
poderá servir para este propósito, a substituição isomorfa. (Eisenberg, 1994) 
Perutz acaba por aceitar que os seus esforços correntes, não eram eficazes e aplica 
substituição isomorfa à hemoglobina. Esta técnica consiste na colocação de um ou mais átomos 
pesados, no caso da hemoglobina esse átomo foi o mercúrio13, num local específico da proteína, 










produzidos por estes dois cristais possuem pequenas diferenças nas intensidades, cuja análise 
comparativa permite a localização do átomo de mercúrio e, através desta referência consegue-se 
calcular a fase. Estava resolvido o problema da fase e torna-se possível resolver a estrutura (Jensen, 
Palenik, & Suh, 2003) 14. 
O aperfeiçoamento da cristalografia de raios X teve um papel preponderante na 
descoberta da dupla hélice. Ao longo deste capítulo, não tem sido mencionado o DNA, apenas 
proteínas. Há uma razão muito específica para isto acontecer: até ao final dos anos 40 o DNA 
praticamente não tinha relevância em termos de tema de pesquisa. 
A comunidade científica estava extremamente focada no estudo das proteínas por dois 
grandes motivos. Em primeiro lugar era assumido, desde o início do século que as proteínas são 
responsáveis por praticamente todos processos que caracterizam a vida – desde funções 
estruturais até à mediação de processos metabólicos, ideia que se firma ainda mais quando se 
descobre que as enzimas também são proteínas15. Em segundo lugar era aceite que o mecanismo 
da hereditariedade tinha natureza proteica. Importa explicar o aparecimento e estabelecimento 
desta teoria, que dirigiu praticamente toda a investigação científica da primeira metade do século, 
inclusivamente no que diz respeito à natureza da hereditariedade e do gene, inibindo a 
investigação do DNA até ao final dos anos 40 (Kay L. E., 1996). 
 Para compreender este status quo proteico, teremos de recuar até 1864, trata-se do ano em 
que Thomas Henry Huxley, um biólogo inglês particularmente adepto do Darwinismo, publica 
um pequeno ensaio16 chamado “The Physical Basis of Life” onde estabelece a visão 
protoplasmática da vida. Huxley formulou esta ideia com base em observação microscópica do 
fluxo citoplasmático em células vegetais, e consistia em localizar no protoplasma a origem da 
diversidade biológica e o controlo de todas as funções biológicas, com base em atividade 
molecular em oposição ao princípio vitalista, defendido na altura, que pressupunha que os seres 
vivos se regem por algum princípio não físico, como a alma, em oposição à matéria inanimada 












Estando a atenção virada para o interior da célula, começa-se a relacionar o núcleo com a 
hereditariedade. Em 1869 Miescher estuda a composição do núcleo (cromatina), identificado uma 
substância distinta das substâncias albuminosas, características do protoplasma, a nucleína. A 
relação entre a nucleína e a hereditariedade é entretanto estabelecida, pela observação da variação 
da sua quantidade ao longo da mitose, ainda que muitos investigadores achassem que o volume de 
nucleína, face ao do protoplasma, era demasiado pequeno para transmitir os caracteres 
hereditários. (Fruton, 1999) 
Ainda durante o séc. XIX, surgem duas figuras importantes, D’Arcy W. Thomson e 
Jacques Loeb, que interpretam a visão protoplasmática da vida de duas formas distintas, 
originando duas correntes de influência que se propagariam para o séc. XX, afetando a forma 
como as gerações seguintes de cientistas viriam a encarar a vida. As suas interpretações refletem as 
das categorias aristotélicas de forma (visão estrutural) e matéria (visão bioquímica). 
 D’Arcy W. Thomson detém a visão estrutural, influenciando os cristalógrafos. A sua ideia 
é a de que o crescimento está relacionado com a organização e empacotamento das moléculas no 
protoplasma, à semelhança do crescimento de um cristal. Jacques Loeb, focando-se na matéria, 
defende que toda a atividade biológica e todos os processos biológicos são fruto das características 
físico-químicas das proteínas, o principal constituinte da vida (Kay L. E., 1993). 
Estes foram os desenvolvimentos conceptuais que colocaram as proteínas no centro dos 
temas de pesquisa relacionados com a natureza da vida, incluindo a transmissão genética. (Kay L. 
E., 1993) 
Em 1910 Thomas Hunt Morgan prova a ligação entre os genes e os cromossomas (já 
sugerida por Theodor Boveri, 20 anos antes). Morgan consegue localizar genes17 em posições 
específicas nos cromossomas da Drosófila, responsáveis por vários fenótipos (Clayton & Dennis, 
2003). Uma vez que os cromossomas são compostos por proteína e DNA, e dada a simplicidade 
do DNA face à complexidade das proteínas, generalizou-se que o material genético é de natureza 
proteica. Este dogma proteico não se tratou de um desvio ou de uma corrente, mas sim a teoria 
dominante durante quase 40 anos. Formou toda uma teoria consistente internamente e com 
metodologia laboratorial estabelecida, oferecendo explicações para os processos biológicos. 
A genética de Morgan foi alheia à pesquisa das estruturas das moléculas biológicas 
durante muito tempo. Uma vez que o seu objeto de pesquisa era a mecânica da transmissão 






Morgan inferiu uma importante ideia com repercussões estruturais quando concluiu que os genes 
estavam dispostos linearmente e em sequência. 
Morgan iniciou o seu trabalho sobre as mutações da Drosófila em 1908, na sequência da 
(re)descoberta do trabalho de Mendel em 1900. Identificou 100 tipos de mutantes espontâneos e 
relacionou essas mutações com localizações específicas nos cromossomas. A sua pesquisa foi feita 
recorrendo a incontáveis xadrezes mendelianos e análise citológica. Estamos a falar de um corpo 
de conhecimento quantitativo, formulado por um método experimental estatístico. 
Enquanto a genética de Morgan se estabelece, começam a isolar-se as primeiras enzimas, 
ainda que de forma bruta. Descobriu-se que algumas eram autocatalíticas, o que se associa 
automaticamente aos processos de crescimento do organismo e de reprodução – e 
consequentemente à hereditariedade. O pico desta ideia culmina com a formulação de Richard 
Goldsmith, de que o próprio gene será uma enzima autocatalítica. É uma resolução do problema 
da hereditariedade, mediada por proteínas. 
Morgan, que como já se referiu tinha inicialmente pouca preocupação com a natureza do 
gene, rejeita esta teoria. Considerou toda a ideia especulativa, e chama a atenção para o facto de 
que uma reação autocatalítica não reflete, necessariamente, a ação do gene, podendo tratar-se de 
uma reação muitos graus abaixo do gene. Não se opõe, no entanto, à ideia de que o gene tenha 
realmente natureza proteica, cuja atividade seja produzir enzimas que, uma vez livres no 
citoplasma, produziam reações catalíticas diversas18. 
No que diz respeito aos ácidos nucleicos, os grandes desenvolvimentos são feitos por 
Levene, entre 1909 e 1929, que identifica os seus componentes. Distingue DNA e RNA e o seu 
carácter ácido. Levene ainda teoriza a existência de quatro nucleótidos, presentes em quantidades 
fixas e numa estrutura regular repetitiva (Crick, 1988), a chamada teoria tetranucleotídica, e dada 
a simplicidade desta estrutura, atribui-lhes uma atividade secundária, talvez regulatória dos 
processos genéticos. Esta estrutura monótona era incompatível com a complexidade da 
hereditariedade, pelo que sai dos alvos de pesquisa relevante, em detrimento das proteínas que 
parecem um candidato muito mais óbvio ao armazenamento da informação genética (Kay L. E., 
1993). 
Este estudo da composição do DNA foi uma pequena exceção, inconsequente, ao que era 
realmente o assunto da ordem do dia, a estrutura das proteínas, cuja pesquisa estava a ser 






Com toda a atenção, entenda-se orientação e financiamento, captada pelas proteínas, a 
partir dos anos 30 a pesquisa orienta-se para a elucidação das suas estruturas. Até aqui o interesse 
estava apenas na descoberta da composição, a ideia de que a estrutura era importante surge com o 
estudo da desnaturação das proteínas. A desnaturação desativa as proteínas, o que sugeriu que a 
sua atividade estava inteiramente dependente da sua estrutura tridimensional (Crick, 1988). Nesta 
altura, devido às limitações técnicas, a ultracentrifugação, a eletroforese e a cristalografia de raios 
X estão ainda no início do seu desenvolvimento, há um desequilíbrio muito grande na qualidade 
da pesquisa, de acordo com os equipamentos disponíveis em cada local. No que diz respeito à 
investigação das proteínas, há um domínio da rede Uppsala-Rockefeller, detentora de muitos 
equipamentos únicos no mundo, capazes de fornecer desenvolvimentos exclusivos que viriam a 
influenciar fortemente as linhas de investigação no Caltech19 (Kay L. E., 1993). 
Um destes grandes desenvolvimentos é a Ultracentrifuga Analítica, criada por Svedberg, 
que permitiu pela primeira vez determinar os pesos moleculares de grandes proteínas, como a 
hemoglobina. Este equipamento foi singular e exclusivo durante dez anos e responsável por 
invalidar a teoria coloidal proposta por Ostwald na década de 1910 (Kay L. E., 1993), a principal 
concorrente a Fischer, que propunha que as proteínas consistiam em cadeias lineares de 
aminoácidos, unidos por ligações peptídicas. 
O avanço seguinte, por influência de Svedberg, foi o desenvolvimento da eletroforese, por 
Arne Tiselius, em 1937, que permitiu pela primeira vez a separação fiável de misturas de proteínas 
(Kay L. E., 1993). 
O Caltech, com Linus Pauling enquanto figura de proa, dedica-se ao estudo da estrutura 
das proteínas através da construção de modelos físicos. O modelo era construído primeiro e a 
cristalografia dos raios X era utilizada para confirmar a estrutura proposta. Esta forma de 
investigação só foi possível porque Pauling, apesar da construção dos modelos envolver sempre 
um componente de tentativa e erro, tinha um conjunto específico de conhecimentos e 
funcionamentos mentais que lhe permitiam pensar de forma automática sobre vários aspetos. 
John Bernal refere-se a estas características como a) Profunda compreensão de Química Quântica, 
e b) Compreensão geométrica da estrutura de Cristais (Bernal, 1968). Isto não implicava que os 
modelos eram construídos no vazio. Pauling baseava-se em dados experimentais, sendo o ponto 
de partida algumas determinações de estruturas de aminoácidos e alguns pequenos péptidos. O 
modelo era uma proposta de resolução com base em dados que não eram suficientes para 





construção de modelos permitia especificar. Este método só se tornou viável a partir do momento 
em que Pauling estabelece que a ligação peptídica não permite rotação, mas sim grupos amido 
planares. Este pressuposto reduziu substancialmente as hipóteses estruturais, tornando a 
construção de modelos viável e, simultaneamente contribuiu para o avanço da interpretação dos 
resultados da cristalografia de raios X das proteínas. 
O primeiro grande passo na resolução da estrutura das proteínas foi a sua definição como 
polipéptido, por Emil Fisher, deslocando o problema para a estrutura dos aminoácidos 
constituintes e para a sua forma de ligação. Seguidamente as proteínas são classificadas em dois 
grupos, solúveis e fibras, sendo ambos os grupos sensíveis ao método da cristalografia dos raios X. 
E, a partir de 1926, Astbury começa a estudar as fibras da lã com recurso a esta técnica. Os 
resultados, apesar de imprecisos, permitiram-lhe identificar uma estrutura alfa e uma estrutura 
beta, sob a qual estas proteínas podem existir. A alfa, mais compacta, pode ser transformada na 
beta, esticando reversivelmente a fibra, que se torna mais longa e regular, idêntica à da seda. 
 Em 1934, Bernal começa a estudar as proteínas solúveis, descobrindo que estas possuem 
uma estrutura cristalina regular, abrindo caminho para a pesquisa por cristalografia de raios X. 
Nos anos 40, do lado da química, começam a obter-se resultados sobre a estrutura das 
proteínas. Primeiro apenas proporções por aminoácido e, a partir de 1941, quando Synge 
desenvolve a cromatografia por papel, torna-se possível determinar a sequência dos aminoácidos 
na cadeia proteica. 
Em 1944 Avery20, McLeod e Macarty publicam um artigo, com muito pouca aceitação, que 
indiciava que o DNA fosse o portador da informação genética. O principal opositor era um 
bioquímico importante, Alfred Mirsky, que atribuía os resultados de Avery a uma impureza no 
DNA, que estaria a causar a transformação. No geral, toda a experiência tinha pouca credibilidade, 
era apenas uma evidência com fraca fundamentação. Ainda que fortemente posta em causa, esta 
experiência era bem conhecida pela comunidade científica (Crick, 1988). 
Da mesma forma que havia oposição a esta teoria, também havia uma série de cientistas 
que reconhecia a importância do trabalho de Avery. O Phage Group era um desses casos e 
Salvador Luria que, inclusivamente conhecia pessoalmente o Avery (Olby, 1974). 
Em 1945 Salvador Luria descobre que as mesmas mutações ocorriam espontaneamente 






tinha, de alguma forma, passado para o DNA da bactéria. Apesar de não fazer muito por 
contrariar a corrente defensora das proteínas como material genético, acabou por contribuir para 
a descoberta da dupla hélice, uma vez que James Watson era seu aluno, e foi influenciado por esta 
ideia. 
 
1951-1953 – A Descoberta da Dupla Hélice 
 
O caminho para a descoberta da dupla hélice do DNA tem cinco grandes protagonistas e 
decorreu em três grandes centros de investigação: no Cavendish, com James Watson e Francis 
Crick, no King’s College, com Maurice Wilkins e Rosalind Franklin, e no Caltech, com Linus 
Pauling. Há ainda um conjunto de intervenientes secundários que têm influência direta na forma 
como a descoberta se processou: Max Perutz, Alex Stokes, John Randall, Raymond Gosling, e Jerry 
Donahue. Temos ainda de ter em conta alguns contribuidores externos, como Erwin Chargaff, 
que faz dois grandes contributos. O primeiro foi invalidar a teoria tetranucleotídica que Levene 
formulara várias décadas antes, ao provar que as bases não existiam sempre na mesma quantidade. 
O segundo contributo é mais direto, e tomou a forma da regra de Chargaff que foi essencial para 
que Watson e Crick dessem os passos finais da resolução da estrutura. 
 A forma como a descoberta da dupla hélice se desenrolou deveu-se, em grande parte, aos 
percursos individuais dos cientistas envolvidos, quer no que diz respeito à sua carreira 
profissional, quer no que diz respeito à sua vida pessoal e personalidade, pelo que devemos 
considerar antecedentes ao período de 1951-1953. Ou seja, é essencial analisar o percurso dos 
intervenientes principais, até ao momento em que esta corrida começa. 
 Não será desenvolvido o acompanhamento detalhado do lado de Linus Pauling. Para 




Rosalind Franklin é inglesa e vem de uma família judia com alguma influência. Apesar do 
pai ser conservador no que diz respeito ao que uma filha de uma família judia devia fazer com a 
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sua vida21, dado o interesse obstinado que Rosalind demonstra desde cedo em relação à ciência, 
permite-lhe perseguir essa carreira. 
Faz o liceu em Sr. Paul’s, onde estudou química, física e matemática, evitando biologia e 
botânica, que eram mais orientadas para a área da saúde. St. Paul era uma escola conceituada no 
que diz respeito ao ensino das ciências, no entanto a ciência que era ensinada às raparigas era 
diferente da que era ensinada aos rapazes. Não lhes era permitido tanto acesso aos laboratórios, e 
Brenda Maddox (Maddox, 2002) observa que a ciência ensinada às raparigas estava centrada na 
ordem, repetição e detalhe ao invés da excitação e ousadia, para o sexo feminino havia um grande 
enfase em classificar, tirar notas, fazer diagramas e arquivar. 
Franklin entra na Universidade de Cambridge em 1938, para o curso de química, ingressa 
em Newnham, uma das faculdades femininas da Universidade de Cambridge22. Na altura, 
Cambridge não reconhecia mulheres como alunas da universidade, apenas como alunas de 
Newnham, pelo que em vez de receberem uma graduação, era-lhes atribuído apenas um 
certificado23. Rosalind fazia parte da quota de quinhentas24 mulheres a quem era permitido o 
ingresso.  
Durante o curso, Rosalind estudou química, física, matemática e mineralogia. Participou 
em diversas atividades extracurriculares, tendo assistido a conferências sobre diversas temáticas, 
por cientistas influentes como J.J. Thomson, J. B. N. Haldane e William Lawrence Bragg. No final 
decide especializar-se em química física. Em 1941 termina o curso com distinção e é-lhe atribuída 
uma bolsa de investigação. Franklin, dada a sua herança judia, sentia-se compelida a contribuir 
para os esforços de guerra25 e, podendo optar entre ser incluída na investigação estatal com fins 
militares (onde se arriscava a receber uma tarefa rotineira), ou fazer o seu próprio trabalho de 
doutoramento numa área com contributo relevante para a guerra, decide-se pelo doutoramento. 
Passa quatro anos a estudar as microestruturas de carvões e em 1945 tem uma tese de 
doutoramento e cinco artigos publicados. 
No final da guerra, Franklin procura um novo posto de trabalho e é auxiliada por 












durante o curso e que, entretanto, já regressara a Paris. Em 1947, Franklin muda-se para Paris, 
para trabalhar no Laboratoire Central des Services Chimique de l’Etat com Jacques Mering. Este 
laboratório utilizava a cristalografia de raios X para estudar a estrutura dos carvões. 
A técnica tinha sido trazida para este laboratório por Marcel Mathieu, um aluno de 
William H. Bragg, e fora adaptada ao estudo da estrutura do carvão. Esta utilização da difração 
dos raios X estava otimizada para a análise de estruturas não cristalinas, através da utilização de 
raios X monocromáticos e muito focados. O padrão resultante consiste em barras e não em pontos 
isolados, como tem sido descrito ao longo deste trabalho. 
Durante os três anos que passa neste laboratório, Franklin especializa-se na cristalografia 
de raios X, não só na sua aplicação, mas também em todo o funcionamento e manutenção dos 
próprios equipamentos. Os seus pares reconhecem-lhe uma particular aptidão para a planificação 
e execução de trabalho experimental. 
A estadia de Franklin em Paris é muito bem-sucedida, tornando-se notório o seu trabalho 
sobre os carvões. Publica vários artigos importantes para a caracterização dos carvões e para a 
aplicação deste conhecimento a nível industrial. 
Após o seu sucesso em Paris, Franklin decide regressar ao Reino Unido. Primeiro tenta ir 
para Birkbeck mas não é aceite. Entra então em contacto com a King’s College, onde se 
proporciona um lugar. Quem faz a proposta de trabalho a Rosalind Franklin é John Randall, o 
diretor do departamento de física da King’s College. A proposta original é estudar a aplicação da 
análise de raios X para elucidar as variações estruturais de proteínas em solução. Quando a 
chegada de Franklin já é iminente, este plano é alterado, sendo-lhe proposto estudar antes um 
assunto mais relevante, sobre certas fibras biológicas, trabalho que ficaria à sua responsabilidade, 
juntamente com um aluno de doutoramento que passaria a orientar, Raymond Gosling. 
Franklin aceita e, em Janeiro de 1951, apresenta-se na King’s College. Sobre o seu novo 
trabalho, comenta: “I am, of course, most ignorant about all things biological, but I imagine most 
x-ray people start that way” (Maddox, 2002, p. 83). 
 
Maurice Wilkins, John Randall e a MRC Unit do King’s College 
 
Maurice Wilkins nasceu na Nova Zelândia. Ainda criança, a sua família mudou-se para 
Dublin, e depois para Londres. Interessou-se por ciência desde cedo. Inicialmente por astronomia, 
fase durante a qual construiu os seus próprios telescópicos na íntegra, aprendendo inclusivamente 
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a fabricar os espelhos e as lentes. Fez o seu percurso académico primeiro no St. John’s College, 
uma vez que se tratava de uma universidade reputada pelo ensino da física. Abandonou 
progressivamente o interesse pela astronomia, em detrimento de ciências com maior aplicação 
prática. Além de aulas de física, estudou também geologia e mineralogia. É neste contexto que 
conhece Marcus Oliphant26, o seu supervisor. Wilkins considera relevante para o seu 
desenvolvimento científico dois aspetos científicos de Oliphant, uma abordagem simplificada da 
física27, e a valorização da relação entre o físico e o equipamento de trabalho, nomeadamente na 
sua construção de raiz. 
Nesta altura, Wilkins conhece a cristalografia de raios X e interessa-se pelo trabalho de 
John Bernal na aplicação da técnica ao estudo da estrutura de moléculas biológicas. 
Com a ascensão do nazismo na Alemanha, muitos cientistas judeus, ou opositores do 
regime nazi, começam a emigrar, e alguns são acolhidos em Cambridge. Um deles, que Wilkins 
vem a conhecer, é o alemão Paul Ewald, um pioneiro da cristalografia de raios X com quem 
discute algumas ideias. 
Wilkins termina o curso na altura em que William Lawrence Bragg se torna diretor do 
Cavendish, e interessa-se pelo movimento de eletrões em cristais luminescentes 
(termoluminescência), tema que decide perseguir, mas ao obter uma nota fraca nos exames finais 
é impedido de o fazer em Cambridge. 
Face a este revés, Wilkins recorre a Marcus Oliphant, que entretanto se tinha tornado 
professor na universidade de Birmingham, expondo o seu interesse no estudo da luminescência. 
Por acaso, tinha acabado de chegar a essa universidade um especialista nessa mesma área, que 
estava à procura de um assistente. Esse professor era John Randall, e Wilkins inicia o que se 
tornaria uma longa relação profissional com ele. 
Durante a Segunda Guerra Mundial, Wilkins e Randall são chamados para trabalhar num 
importante projeto de preparação para a entrada do Reino Unido na guerra, o aperfeiçoamento do 
Radar. Era necessário tornar a tecnologia de Radar potente o suficiente para não ser afetada por 
nuvens e nevoeiro, e ter uma resolução da ordem dos 10 centímetros, de forma a detetar, por 








Radar, mas Randall desenvolveu o magnetrão de cavidade28, solucionando o problema da 
potência, um avanço técnico imenso que deu às forças aliadas uma clara supremacia aérea. 
Após este trabalho, e tendo entretanto finalizado o seu doutoramento, Wilkins 
demonstrou vontade de participar em algo ”maior”. Birmingham era um grande centro de estudos 
atómicos e estava a decorrer um projeto relacionado com o desenvolvimento da bomba atómica. 
Wilkins vai para esse projeto com o objetivo de estudar a possibilidade de separar isótopos de 
urânio por evaporação. Marcus Oliphant, que liderava esta pesquisa, tinha obtido um conjunto de 
cálculos muito relevantes, no que diz respeito às quantidades de urânio necessário para produzir a 
bomba, que partilha com os homólogos americanos. Em resultado, Wilkins, juntamente com 
outros cientistas deste grupo, é integrado no projeto Manhattan, nos EUA. O resultado direto 
deste projeto, nos dias 6 e 9 de Agosto de 1945, foi o extermínio de 129 000 seres humanos. De 
acordo com o próprio Wilkins, foi no momento em que se apercebeu que viveria com o peso da 
morte destas pessoas que decidiu dedicar-se à ciência da vida. Tal está registado na sua 
autobiografia (Wilkins, 2003), onde recorda um diálogo crucial: “He said ‘This is Black Monday – I 
always hoped it would never work.’ I felt rather small, and gradually the penny dropped” (p. 85). 
No seguimento das ideias presentes no livro What is life? de Erwin Schrödinger, Maurice 
Wilkins interessa-se pelo estudo da estrutura dos genes. É a comparação dos genes com cristais 
aperiódicos que tem ressonância, dada a proximidade conceptual com os cristais luminescentes da 
pesquisa anterior de Wilkins.  
Em 1944, Randall torna-se professor na Universidade de St. Andrews, na Escócia, e em 
1945 Wilkins junta-se a ele. Randall, fazendo uso do seu sucesso, funda um novo departamento de 
física. Recruta investigadores e obtém um novo edifício. O programa de investigação é grande e 
dedicado a estudos celulares ligando física e biologia. 
Nesta fase, Wilkins pretende trabalhar sobre os cromossomas, reconhecendo já quão 
central o tema era para a biologia. Na altura já se estavam a fazer avanços no estudo do DNA por 
análise de raios X (Bill Astbury), mas Wilkins, tal como a grande maioria dos cientistas do mesmo 
período, não achava que o DNA tivesse mais do que um papel acessório na hereditariedade, que 
seria provavelmente levada a cabo por uma proteína (Wilkins, 2003). 
A linha de pesquisa que decide seguir é o estudo da influência dos ultrassons na produção 






Em 1946, o novo departamento de Randall já havia adquirido notoriedade, reconhecendo-
se a sua capacidade. Randall é então convidado para ser diretor do Departamento de Física do 
King’s College em Londres, uma das mais importantes faculdades da Universidade de Londres. 
Aceita e leva Wilkins consigo.  
É importante frisar que Randall era um cientista fora do normal, na medida em que além 
de ser competente cientificamente, tinha uma grande facilidade em mover-se numa série de 
círculos que a maioria dos cientistas evitava. Era capaz de estruturar a pesquisa de uma forma 
mais ampla, projetando necessidades futuras e, provavelmente o que mais permitiu o seu sucesso, 
sabia captar fundos. 
Raymond Gosling (2013) em entrevista, frisa a importância de Randall na descoberta da 
estrutura do DNA, chamando a atenção para o facto de ele acreditar muito antes da maioria dos 
cientistas no papel do DNA como agente da hereditariedade e a importância de determinar a sua 
estrutura. 
O percurso de Randall é um pouco diferente dos grandes cientistas desta época. As suas 
raízes são humildes, mas não se trata de um caso em que a sua genialidade ou potencial cientifico 
se começou a revelar precocemente. Pelo contrário. Em diversos momentos da sua carreira foi 
aconselhado fazer um trabalho mais simples. William Lawrence Bragg, por exemplo, não 
reconheceu o seu potencial académico e encaminhou-o para a General Electric Company, para 
fazer investigação industrial, e uma vez lá, aconselharam-no a dar aulas na escola. Entre as décadas 
de 20 e 30, Randall foi aprendendo com os falhanços, melhorando a sua capacidade de 
investigação, mas o que desenvolveu realmente foi uma intuição para a escolha de temas e uma 
capacidade de se mover dentro das instituições para seu proveito. 
Randall tinha ideias muito específicas sobre o tipo de pesquisa que deve ser feita, juntando 
físicos e biólogos, uma ideia que não se adequava, de todo, à estrutura habitual da pesquisa feita 
no King’s College. Randall conseguiu ter as suas ideias aprovadas e foi criada no King’s a 
Biophysics Research Unit (BRU), com Randall como diretor. Acompanhando esta vitória, além do 
financiamento atribuído pelo Medical Research Council (MRC), Randall consegue também que lhe 
sejam atribuídos fundos pela Fundação Rockefeller. 
A BRU toma forma física pela construção de um novo edifício, que é construído sobre 
uma cratera de bomba. A grande contribuição que se segue para a descoberta que acompanhamos 
é o recrutamento de investigadores. Randall estava ao corrente de quais os cientistas a fazer 
progressos interessantes em várias áreas e tinha visão para perceber de que forma os poderia 
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combinar. Esta visão é, talvez, o que torna Randall uma idiossincrasia; de tal forma acreditava na 
importância de abrir as várias ciências à colaboração que conseguiu persuadir os vários 
departamentos a formar, em conjunto, a School of Biological Sciences. O projeto de Randall torna-
se um sucesso.  
O tipo de organização também é de alguma forma inovador, fora as linhas gerais de 
investigação. Randall permitia que os investigadores fizessem as suas próprias pesquisas, e que se 
organizassem em grupos conforme entendessem29. Esta dinâmica contribuiu para que se formasse 
um ambiente altamente cooperativo e comunitário que muito terá contribuído para o avanço da 
pesquisa. Havia também um espírito de novidade, uma vez que dada a natureza interdisciplinar, 
todos os cientistas recrutados estavam a explorar novas áreas. De referir ainda que outra 
particularidade de Randall e deste centro de investigação era a sua recetividade à entrada de 
mulheres na ciência (Wilkins, 2003) (Maddox, 2002). 
Em apenas três anos, o laboratório de Randall tornou-se um grande sucesso, 
estabelecendo-se como um líder mundial na investigação em biologia molecular30. Este sucesso de 
Randall deu-lhe um grande reconhecimento institucional, que lhe permitiu, mais tarde, ter a 
influência necessária para lhe permitirem criar um laboratório especialmente dedicado à aplicação 
da física aos problemas da biologia, a Biophysics Research Unit. 
Verificando que Maurice Wilkins não estava a obter resultados na sua investigação do 
papel dos ultrassons na indução de mutações, Randall decide alocá-lo ao estudo do crescimento e 
movimentação do DNA dentro da célula. Esta pesquisa não envolvia raios X, mas sim a 
combinação de luz ultravioleta e microscopia para seguir as movimentações do DNA dentro da 
célula, e contribuiu para a confirmação dos genes enquanto DNA, garantindo apoios do MRC e a 
promoção de Maurice Wilkins a Diretor Assistente da Unidade de Biofísica. 
Durante esta fase, Wilkins conhece Francis Crick, que está interessado na aplicação da 
física na biologia. Forma-se uma amizade entre os dois e Wilkins pede a Randall que o contrate. 
Randall recusa. 31 Crick, na altura, ainda não está interessado no DNA, e diz frequentemente a 
Wilkins que este está a perder tempo e que se devia dedicar antes ao estudo das proteínas. Wilkins 









equipa nova, não havia o peso de autoridades científicas a impedir o aparecimento e teste de novas 
ideias. 
O interesse que Randall demonstra no estudo do DNA não é acidental. Dois anos antes 
dos resultados de Avery serem publicados, a equipa do King’s já estava ao corrente das 
experiências. Wilkins estava, entretanto, afastado da física, e a sua pesquisa, que muito agradava 
ao MRC, recorria à microscopia, pelo que teve dificuldade em voltar às metodologias da física que 
eram exigidas para prosseguir o estudo da molécula de DNA. 
É o americano Gerald Oster, que estava ao corrente do trabalho de pesquisa da estrutura 
dos vírus através da cristalografia de raios X, feita por Wendell Stanley na Califórnia, quem 
estimula Wilkins a pensar em utilizar a difração de raios X e a conduzir pesquisa sobre o vírus do 
mosaico do tabaco. Geoffrey Brown, também em contacto com os desenvolvimentos americanos, 
aconselha Wilkins aplicar a análise de raios X ao estudo da estrutura do DNA, apesar de, no 
imediato, Wilkins prosseguir o estudo microscópico do DNA. 
O momento em que o King’s College entra na “corrida para a dupla hélice”, acontece de 
forma fortuita32. Numa conferência em Londres, estava presente o bioquímico Rudolph Signer, da 
Universidade de Berna, com amostras de DNA altamente purificado, com métodos muito 
cuidadosos que garantiam a preservação da estrutura do DNA33. Signer oferece estas amostras a 
qualquer cientista presente que estivesse interessado no estudo do DNA, e Wilkins leva uma 
amostra de volta para o King’s. 
De volta ao laboratório, Wilkins decide analisar a amostra de DNA ao microscópio de luz 
ultravioleta polarizada e descobre que este DNA se organizava em fibras uniformes e 
transparentes. Terá intuído nesse momento que talvez a estrutura fosse regular o suficiente para 
ser cristalina e, portanto, examinável por cristalografia dos raios X (Wilkins, 2003). 
As primeiras tentativas de análise de DNA através da cristalografia de raios X não 
produziram resultados. Havia vários problemas, mas principalmente, o equipamento era 
inadequado e não havia ninguém na King’s especializado em cristalografia dos raios X. 
Estranhamente, John Randall nunca tinha dado muita importância a esta técnica. O único 
equipamento que existia era muito rudimentar e preparado para cristais muito maiores. O aluno 








pedido para, em conjunto com Wilkins fazer estudos de raios X a DNA, extraído do esperma de 
carneiro, em complemento à microscopia eletrónica. Raymond não consegue obter nenhum 
resultado e pede a Wilkins uma amostra do DNA do Signer, apenas com o propósito de fazer 
calibrações. Wilkins improvisa um suporte onde consegue alinhar várias fibras em paralelo. 
Apesar do sucesso em conseguir montar um conjunto de fibras para análise, o resultado foi apenas 
um borrão. É Randall que faz a sugestão que coloca toda a possibilidade de análise em marcha, ele 
sabia que o ar existente dentro da câmara, com uma composição fundamentalmente semelhante à 
do DNA, também produziria refração, gerando ruído, e que substituindo o ar por hidrogénio se 
minimizava este problema. Para conseguir controlar a quantidade de hidrogénio dentro da 
câmara, Gosling utilizou água, para borbulhar o hidrogénio a um ritmo controlado. Por acaso, isto 
também introduziu vapor de água na camara, que foi absorvida pelas fibras produzindo, pela 
primeira vez na história, cristais de DNA. O DNA de Signer cristalizava aos 92% de humidade, 
esse valor foi atingido por acaso, mas a sua importância foi imediatamente reconhecida por 
Gosling (Gosling, 2013). Wilkins e Gosling adaptam o equipamento de forma a incluir uma 
câmara de vapor, permitindo manter a humidade das amostras. Tendo estes ajustes feitos, Wilkins 
e Gosling começam a obter padrões de difração do DNA, provando que a estrutura do DNA era 
regular e que seria de facto possível deduzir a sua estrutura através da análise de raios X.  
Raymond Gosling e Alex Stokes fazem a medição dos pontos obtidos nas refrações e 
deduzem que as moléculas de DNA se orientam de acordo com o sistema Monoclínico. Stokes, 
experiente em cristalografia, repara que não há difração na mesma direção da direção da fibra. 
Esta ausência sugere-lhe que a molécula DNA poderá ser uma hélice. É a primeira vez que esta 
ideia surge, o que interessa muito a Wilkins, que dada a sua inexperiência em cristalografia dos 
raios X, ainda não tinha qualquer pista para a interpretação dos padrões obtidos. 
Para prosseguir os estudos de difração dos raios X, era preciso dar um salto técnico e é 
encomendado novo equipamento. Wilkins também reconhece que é preciso aumentar a equipa 
alocada ao estudo do DNA, recorrendo, em particular, a alguém experiente em cristalografia dos 
raios X. Wilkins sabia que Randall tinha chamado um especialista em raios X para trabalhar sobre 
proteínas em solução. Esse especialista era Rosalind Franklin que, como Wilkins nota, não tem 
experiência em materiais cristalinos, mas conhece bem a técnica. Wilkins, alegando que o trabalho 
com DNA é muito mais promissor do que o trabalho sobre as proteínas em solução, pede a 
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Randall que Franklin seja antes alocada ao DNA, e para sua surpresa, Randall aceita 
imediatamente a sugestão34. 
Wilkins não está presente quando Franklin chega e é apresentada e inteirada dos assuntos. 
Quando Wilkins e Franklin se conhecem, de acordo com o relato de Wilkins (2003), ele avalia-a 
como competente e antevê que será uma boa colaboração. Inicialmente, uma vez que Franklin 
ainda está a finalizar escrita do seu trabalho anterior35, o DNA não é discutido entre os dois. 
Stokes e Gosling terminam a montagem do novo equipamento de raios X no final de 1950, 
com uma fonte de raios X vinda de Birkbeck. Tratava-se de um tubo de foco-fino. A expansão e 
contração das fibras de DNA consoante o conteúdo de água foi o primeiro objeto de estudo e uma 
das primeiras contribuições técnicas de Rosalind Franklin no projeto foi a implementação de 
soluções salinas para controlar o nível de humidade dentro da câmara. De seguida Franklin 
dedicou-se a reconstruir todo o equipamento, adaptando-o à sua pesquisa. 
Em 1951, Wilkins foi a Nápoles no lugar de Randall, participar numa conferência onde 
mostrou os primeiros padrões de DNA que obteve. Bill Astbury estava presente e é um dos 
interessados na análise do DNA que elogia o trabalho de Wilkins. É também durante esta 
conferência que Wilkins conhece James Watson. Watson ficou muito empolgado com os 
resultados de Wilkins, ao perceber que implicavam que o DNA tinha uma estrutura cristalina, o 
que tornava a determinação da sua estrutura tangível, e que era possível utilizar a cristalografia de 
raios X para determinar a sua estrutura. Esta conferência foi um importante ponto de viragem 
para Watson, sendo o primeiro momento em que este obtém a primeira pista palpável sobre o 
caminho a percorrer para descobrir a estrutura do DNA. 
De volta à King’s, Wilkins tenta obter padrões de difração de raios X de DNA de outras 
fontes. Nenhuma produz resultados com a clareza das de Signer, mas todas produziam uma 
estrutura semelhante, com um típico padrão em X. Stokes volta a interpretar essa estrutura como 
sinal de uma estrutura em hélice. Wilkins ainda propõe, com base na consistência dos resultados, 
que a estrutura do DNA será idêntica, ou muito semelhante, de espécie para espécie, o que 
também implica uma maior facilidade no seu estudo, ao contrário das proteínas que apresentam 
variação de espécie para espécie (Wilkins, 2003). Wilkins apresenta estes resultados em 
conferência, em Julho de 1951, incluindo a indicação de que se trataria de uma hélice. Nesta 








Foi a partir do final desta conferência que a dinâmica de trabalho na King’s começou a 
correr mal. É o momento em que Rosalind Franklin exige a Wilkins que abandone o trabalho 
sobre o DNA. Wilkins só perceberia a origem deste episódio e de todos os problemas 
subsequentes vários anos depois, após a morte de Franklin. Não tinha conhecimento dos detalhes 
da carta que Randall enviara a Franklin, realocando-a ao trabalho do DNA como única 
responsável do projeto. Franklin, por seu lado, assumiu que Wilkins estava ao corrente de tudo, e 
que estava a fazer comunicações baseadas no trabalho dela36.  
Wilkins, em retrospetiva, acha que J.T. Randall quereria liderar a pesquisa da estrutura do 
DNA, com a ajuda de Franklin e Gosling, afastando-o e a Stokes. Em retrospetiva, Wilkins admite 
que sem esta confusão de posições teria certamente sido possível trabalhar em conjunto com 
Franklin e Stokes, e que teria sido muito provável que esta equipa chegasse à estrutura do DNA 
muito antes de Watson e Crick. Wilkins (2002) diz em entrevista: “I think it was all very sad. 
Because had we talked, we might all join together in this scientific work”  
A interpretação de Gosling, que também só tomou conhecimento da carta mais tarde, é 
diferente, sugere que Randall terá criado a situação propositadamente, para que a competição 
entre os dois estimulasse a pesquisa (Gosling, 2013). 
No ano seguinte, Wilkins foi novamente a uma conferência no lugar de Randall, desta vez 
nos EUA, onde conheceu Erwin Chargaff, que, dado o seu próprio interesse no estudo do DNA, se 
interessou pelo trabalho de Wilkins. Chargaff põe Wilkins ao corrente da Regra de Chargaff37. Em 
retrospetiva, Wilkins acha que Chargaff já tinha pensado nos pares de bases, mas que nunca as 
sugeriu por excesso de zelo (Wilkins, 2003). Chargaff também partilhou com Wilkins amostras de 
DNA de várias fontes. Nesta conferência, Wilkins também encontra o seu amigo John Kendrew, 
com quem discute a contenda que mantém com Franklin. Kendrew sugere a Wilkins que aprenda 
a técnica, tal como ele, mas Wilkins recusa-o, pois, por princípio, pretende um grupo 
multidisciplinar a trabalhar sobre o DNA. Durante esta conferência, Wilkins recebe nova carta de 
Randall, que transmitia o interesse do conselho do MRC em que abandone a pesquisa do DNA, o 
que recusa, alegando a importância crescente do DNA (Wilkins, 2003). 
Em Setembro de 1952, Franklin, utilizando o equipamento ajustado por si, demonstra o 
seu elevado nível de habilidade técnica, obtendo, pela primeira vez, um novo tipo de padrão, e 







nome de B-DNA. Este padrão era semelhante ao descoberto anteriormente, mas o nível de 
definição tornava a sua interpretação muito promissora. Em paralelo, o DNA com que Wilkins e 
Gosling produziram os primeiros resultados, agora chamado A-DNA, não tinha o conteúdo de 
água que estimaram, apenas 75%. É a partir destes resultados que Franklin propõe que a forma A 
se transforma na forma B, reversivelmente, com passagem do conteúdo de água de 75% para 95%. 
Por esta altura, dada a dificuldade em trabalharem em equipa, Wilkins propõe que 
Franklin prossiga com o trabalho sobre o DNA do Signer, enquanto ele, recorrendo a um novo 
equipamento, trabalharia sobre as amostras cedidas por Chargaff. Franklin aceita essa proposta. 
Randall também intervém por esta altura, e sugere que Franklin trabalhe a forma A do DNA, a 
passo que Wilkins trabalharia a forma B. O que explica, em parte, a insistência de Franklin no 
estudo da forma A. 
No Verão de 1951, Linus Pauling publicou o seu artigo sobre a hélice-α. A nova forma de 
investigação utilizada por Pauling, misturando a construção de modelos com a obtenção de dados 
quantitativos, sugeriu a Wilkins que talvez a construção de modelos fosse útil para a determinação 
da estrutura do DNA. Wilkins também percebe que Pauling verifica a sua estrutura invertendo os 
dados: a partir da estrutura, calcula o padrão de difração que pode depois ser verificado com 
resultados reais de cristalografia de raios X. Wilkins fala com Stokes sobre isto, e Stokes formula 
uma função de Bessel para cálculo da difração de uma hélice. O resultado coincidia com os 
padrões obtidos por Franklin no DNA B. Quando este desenvolvimento é partilhado com 
Franklin, esta reage negativamente pelo facto de terem utilizado os seus resultados sem 
autorização. 
Em Outubro de 1951, o King’s organiza um colóquio sobre o trabalho de análise através 
da cristalografia dos raios X, ao qual James Watson vem assistir. Wilkins refere na sua palestra a 
ocorrência do padrão em X em todas as amostras de diferentes espécies, o que sugere que esta 
estrutura em hélice é universal 38. Stokes expõe a sua função de Bessel demonstrando o padrão que 
uma hélice deverá produzir. Franklin faz uma exposição de basicamente todos os resultados, 
fundamentados e obtidos por si, ou seja, as razões pelas quais os grupos fosfato têm de estar no 
lado de fora da molécula e a importância de perceber o papel da água na ocorrência da forma A e 








DNA cristalizava de acordo com o sistema monoclínico (grupo espacial C2), informação que 
Watson não compreende nem transmite a Crick. 
Em Dezembro do mesmo ano, Franklin identifica no padrão do DNA B duas 
concentrações de matéria, separadas por três oitavos da distância de repetição ao longo do 
comprimento da fibra, e fica de tal forma intrigada que procura a opinião de Wilkins. Nenhum 
dos dois coloca a hipótese de se tratar de uma dupla hélice40. 
Pouco tempo depois, a equipa da King’s é chamada a Cambridge. Watson e Crick tinham 
construído um modelo que solucionava a estrutura do DNA. Este era composto por três cadeias, 
unidas no seu eixo pelos grupos fosfato. No que diz respeito ao número de cadeias, não é uma 
ideia que Franklin ou Wilkins rejeitem, mas se havia certeza que Franklin tinha, era a de que os 
grupos fosfato estavam do lado de fora da molécula, em contacto com a água. 
Este episódio teve uma consequência institucional. Considerando que a pesquisa do DNA 
tinha começado na King’s, o Cavendish devia-lhes a cortesia de não fazer essa pesquisa em 
simultâneo (muito menos com base nos seus próprios dados). Bragg combina com Randall que 
seria a King’s a ter prioridade, e Watson e Crick são proibidos de trabalhar sobre o DNA41. 
Por esta altura há um certo impasse no que diz respeito à pesquisa do DNA. Franklin, 
aliviada pelo falhanço do Cavendish, sente-se reforçada na sua postura no que diz respeito à 
construção de modelos. Franklin não era contra a construção de modelos, mas era contra o seu 
uso especulativo, isto é, os modelos só seriam uma opção a partir do momento em que houvesse 
informação suficiente para sugerir uma estrutura quase completa. Em relação à questão da hélice, 
com base nos conteúdos de água nas cadeias, acha que a forma B poderá ser uma dupla hélice, mas 
não a forma A. Acha que terão que existir mais de duas cadeias.  
Do lado de Wilkins, apesar da montagem de um novo equipamento, com uma câmara 
superior à de Franklin, não obtém resultados com as amostras de Chargaff, que não produzem 
bons resultados, pois estavam preparadas para análise da estrutura química e as suas fibras 
estavam muito danificadas. John Kendrew convida Wilkins para ir trabalhar no Cavendish, com 
Watson e Crick, mas este recusa, inibido pelos problemas organizacionais que isso geraria. Alex 








Em Julho de 1952, dá-se um episódio engraçado. Franklin convida Wilkins e Stokes para o 
funeral da hélice do DNA. Uma nova análise do padrão de refração do DNA A faz com que 
Franklin conclua que o DNA não tem uma estrutura em hélice42, numa altura em que já tinha 
obtido a célebre fotografia 51, uma imagem particularmente clara do padrão do DNA B, com 
fortes indícios da estrutura em hélice. Wilkins receberia esta fotografia a 30 de Janeiro de 1953, e 
nunca perceberia exatamente porque é que Franklin não mostrou esta fotografia, que colocava em 
causa a sua teoria anti hélice (Wilkins, 2003). 
Ainda em meados de 1952, são escritos relatórios para o MRC, que depois circulariam 
pelos outros laboratórios (não esquecer que o Cavendish também é um laboratório do MRC). Por 
esta altura há uma conferência em Paris em que Wilkins conhece uma série de investigadores, um 
deles Alfred Hershey. Está no ar a confirmação da teoria de Avery, e Wilkins regressa com uma 
crença renovada da importância em descobrir a estrutura do DNA. 
No regresso, já em Janeiro de 1953, Franklin está de partida e Wilkins recebe a fotografia 
do padrão de difração de raios X, particularmente boa, demonstrando de forma inequívoca o 
característico X de uma estrutura em hélice. Alguns dias depois, Watson visita o King’s, e quando 
Wilkins o encontra, este mostra-lhe a fotografia43 44. 
No dia 28 de Janeiro de 1953, Franklin apresenta, a propósito da sua saída do laboratório, 
os seus desenvolvimentos. A palestra incide apenas sobre o DNA-A e não há grandes progressos. 
Wilkins pergunta-lhe sobre a evidência da estrutura em hélice do DNA B e Franklin dá uma 
resposta muito simples e surpreendente: o DNA-B era uma hélice, o DNA-A não. Nunca tinha 
ocorrido a Wilkins que Rosalind achasse isto. Wilkins e Stokes achavam que sendo o DNA-B uma 
hélice, o DNA-A também teria de ser uma hélice. Mais tarde, a própria Franklin chegaria a essa 
conclusão. 
Pouco depois deste colóquio, Wilkins foi chamado a Cambridge para falar com Watson e 
Crick. Tinham recebido o rascunho do artigo de Linus Pauling com a sua tripla hélice do DNA, 
que reconheceram imediatamente como errada, embora reconhecessem que Pauling rapidamente 












para voltar a construir modelos. Bragg, diretor do Cavendish, impelido pela possibilidade de 
Pauling chegar primeiro à estrutura do DNA, também quer que Watson e Crick prossigam com o 
trabalho, e Wilkins, apesar de territorial com o DNA, aceita (não que uma recusa tivesse impedido 
os seus esforços)45. 
Enquanto Wilkins deixa Watson e Crick a tratar do seu modelo, começa a planear como 
resolver o problema do DNA com a saída de Franklin, e começa a montar um novo grupo 
multidisciplinar. Escreve uma carta ao grupo de Cambridge, a 7 de março de 1953, a “avisar” do 
seu plano de uma nova e reforçada investida. A carta chega no dia em que James Watson e Francis 
Crick terminam o seu novo modelo. O grupo da King’s é novamente convidado para ir ao 
Cavendish ver o novo modelo. 
 
 
James Watson, Francis Crick e o Cavendish 
 
 James Dewey Watson interessa-se pela biologia desde criança, em particular por 
ornitologia. Ingressou com apenas 15 anos na Universidade de Chicago46 onde se licenciou em 
Zoologia. No final do curso o seu interesse deslocou-se para a genética, interesse que Watson 
atribui à leitura de What is Life? de Schrödinger, em 1946. Teve oportunidade de seguir o seu novo 
interesse ao longo do seu doutoramento, na Universidade de Indiana, onde pesquisou a influência 
dos raios X na inativação de bacteriófagos, sob a orientação de Salvador Luria. 
Há vários relatos de Watson como alguém extremamente obstinado nos seus interesses, 
conduzindo toda a sua vida na faculdade a tentar cumprir os seus objetivos. Ao invés de 
estabelecer amizades com colegas, o habitual para Watson era procurar pessoas mais velhas e 
experientes nos assuntos que lhe interessavam, e falar com eles (Olby, 1974). 
Salvador Luria era um dos líderes, juntamente com Max Delbrück, do Phage Group. Esta 
rede informal de cientistas originou-se em 1938, quando Delbrück iniciou o seu trabalho com 
bacteriófagos, e conclui que estes são um objeto de estudo ideal da autorreplicação biológica e, 
consequentemente da natureza física da hereditariedade. Mais tarde, conhecendo Salvador Luria e 
Alfred Hershey, origina-se o Phage Group: uma rede de cientistas cujo objetivo era perceber de 






réplicas. Este grupo foi responsável por introduzir uma série de preceitos na microbiologia 
genética, como desenho de experiências, lógica dedutiva e avaliação de informação. Foi ainda 
importante pela atribuição da função genética ao DNA muito cedo, apesar de, inicialmente, 
interpretarem a deteção de fragmentos precursores de bacteriófago, compostos apenas por 
proteína, durante a fase de eclipse, como indício de que era esta a substância genética. Em 1952, 
uma importante experiência levada a cabo por Martha Chase e Hershey, demonstrou que era o 
DNA que constituía o genoma viral (Stent, 1968) (Hershey & Chase, 1952) (Mullins, 1972). 
Em 1950, com apenas 22 anos, Watson vai fazer o seu primeiro ano pós-doutoral na 
Universidade de Copenhaga. Esta ida para a Dinamarca não foi fortuita, Salvador Luria tinha 
optado por atribuir ao DNA, e não à proteína, o papel de portador da hereditariedade, segundo 
Watson (1980) esta decisão foi tomada com base nos resultados obtidos por Avery em 194447, que 
indiciavam o DNA como responsável pela hereditariedade. Luria defendia também que só pela 
elucidação da estrutura química, seria possível compreender a natureza do gene. Era, portanto, 
necessário trazer conhecimento de química estrutural para o grupo. É com este propósito que 
Watson é enviado para Universidade de Copenhaga para trabalhar com Herman Kalckar. Eram 
muito raros os químicos a trabalhar o DNA e, os poucos que o faziam, não tinham em vista as 
suas possibilidades genéticas. Kalckar era bioquímico, tinha participado no Phage Course48 de 
Max Delbrück em 1945, e estava a pesquisar o DNA, sendo a escolha disponível para que Watson 
ganhasse os conhecimentos necessários de química para que fosse possível determinar a estrutura 
do DNA (Watson, 1980). É importante referir a razão pela qual Watson não é enviado, antes, para 
um laboratório onde possa aprender difração de raios X. Para Luria e, provavelmente, para o 
restante Phage Group, a cristalografia era uma área da física altamente hermética, acessível apenas 
através de um grande conhecimento matemático e técnico. Nesta altura, ainda não tinham sido 
feitas grandes descobertas através deste método nem, tão pouco, se sabia que o DNA era 
cristalizável e, portanto, passível de ser estudado através desta técnica. 
Este ano que Watson passa da Dinamarca não corre como pretendido, Watson percebe 
rapidamente que a pesquisa de Kalckar não tinha a aplicação esperada, nem consegue sequer 
acompanhar a sua pesquisa, que se focava no metabolismo dos nucleótidos49. Desinteressado da 










entretanto pediu, a trabalhar com o microbiólogo Ole Maaløe, um membro do Phage Group, que 
estava a fazer uma pesquisa semelhante à que Watson tinha realizado durante o seu doutoramento 
(Watson, 1980). 
Na primavera de 1951 Kalckar, cuja pesquisa não tem nada para oferecer a Watson no seu 
objetivo, acaba por fazer uma grande contribuição, por acaso, ao convidar Watson para ir com ele 
a um simpósio na Estação Zoológica de Nápoles. Watson aceita, não por ter um interesse especial 
em assistir às conferências, mas pela perspetiva de descansar e fruir do bom tempo de Nápoles, 
sem prever que era nessa viagem que se iria finalmente colocar no caminho para a descoberta da 
dupla hélice do DNA. 
Para desapontamento de Watson, nem o tempo, nem as conferências são interessantes. 
Decide, ainda assim, assistir a uma conferência sobre a estrutura das macromoléculas biológicas, 
na esperança que seja mais fácil compreender a técnica de difração de raios X, do que estudando 
artigos. Interessou-lhe em particular assistir a uma apresentação sobre a estrutura dos ácidos 
nucleicos, por John Randall. Esta conferência acaba por ser feita não por John Randall, mas por 
Maurice Wilkins, que mostra a fotografia com o padrão de difração do DNA de Signer, que 
obtivera com Raymond Gosling e explica a forma como a sua obtenção significa que o DNA 
possui estrutura cristalina e, consequentemente uma estrutura química com regularidade e que 
isto implica que passa agora a existir um meio para determinar essa mesma estrutura – a difração 
de raios X.  
Para Watson, este evento foi decisivo, colocando em marcha todos os eventos que se 
sucederam, na descoberta da dupla hélice. Só neste momento é que Watson tem o primeiro 
elemento palpável, que o faz pensar que há uma forma de resolver a estrutura, e provavelmente ao 
seu alcance. Até agora, Watson receava que a molécula do DNA tivesse uma estrutura muito 
irregular e, por isso, de determinação complexa. 
Após este momento de clareza, Watson percebe que terá de aprender, pelo menos, a 
interpretar padrões de difração de raios X. Tenta imediatamente falar com Wilkins sobre a 
possibilidade de trabalhar com ele, mas tal conversa não se proporciona. Na versão de Watson 
(1980) há um suposto episódio com a sua irmã, de quem Wilkins teria interesse em aproximar-se, 
mas de acordo com Wilkins (2003), apesar do interesse de Watson no DNA, simplesmente não 
houve uma compreensão científica entre os dois. Watson não sabia nada sobre cristalografia, e 
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Wilkins não sabia nada sobre bacteriófagos. Watson identifica Cambridge50, onde sabe estar Max 
Perutz a trabalhar na determinação da estrutura da hemoglobina através da difração de raios X. 
Watson escreve a Luria, comunicando-lhe que afinal não seria através da química 
orgânica, mas sim da cristalografia de raios X que viriam as respostas sobre o DNA. Teria, 
portanto, de ser encontrada uma forma de o colocar no Cavendish, um problema, uma vez que 
Watson não possuía as competências científicas necessárias. Luria fala com John Kendrew, outro 
cristalógrafo do Cavendish que estudava a estrutura das proteínas, a mioglobina neste caso. 
Kendrew estava nos EUA na altura e Luria combina com ele a passagem de Watson para 
Cambridge.  
Em Outubro de 1951 Watson é recebido no Cavendish por Max Perutz. Perutz não vê 
problema na falta de conhecimentos de Watson no que diz respeito a cristalografia de raios X51, 
recomendando-lhe alguns textos básicos. Watson tem dificuldade em seguir esses textos e não 
progride até conhecer Francis Crick, o outro principal interveniente na descoberta da dupla hélice 
do DNA. 
Francis Crick assume na sua autobiografia “What Mad Pursuit” que, na altura em que foi 
para o Cavendish, era um físico com fraca formação, ou pelo menos esta era pouco ajustada aos 
problemas da época. O seu treino base incidira principalmente sobre física clássica, numa altura 
em que a física quântica já estava a emergir. 
Depois de uma breve passagem num laboratório onde deveria trabalhar sobre a 
viscosidade da água, um trabalho que considerou cientificamente aborrecido. Quando rebenta a 
Segunda Guerra Mundial é chamado, enquanto físico, para o desenvolvimento de armas de 
guerra. Durante este serviço militar Crick foi alocado ao desenvolvimento, com grande sucesso, de 
minas aquáticas magnéticas e acústicas (Crick, 1988). 
No final da guerra, Crick, sem qualquer interesse em retomar o trabalho sobre a 
viscosidade da água, decide permanecer no serviço público mas, não querendo continuar a 
trabalhar no desenvolvimento de armas, reconhece em si dois grandes interesses – o 
funcionamento da mente, e o funcionamento da vida. O emprego que lhe é oferecido, num novo 








recusa. Tinha entretanto decidido que se dedicaria à compreensão do funcionamento da vida e ao 
estudo das moléculas biológicas (Crick, 1988). 
Seguindo a recomendação de um ex-colega do trabalho de guerra, Crick é apresentado a 
Maurice Wilkins, cujo percurso lhe aparecia como exemplar: um físico que passou para a biologia. 
Crick considera a pesquisa feita no King’s College demasiado virada para o estudo da célula e não 
se interessa por trabalhar lá. No entanto, resulta desta reunião uma amizade entre Crick e Wilkins 
que acabaria, muito tempo depois, por ter um papel na descoberta da dupla hélice. Pensa também 
em trabalhar com John Bernal, em Birkbeck, em cristalografia de raios X mas dificilmente seria 
aceite e, de qualquer forma o MRC não estaria disposto a financiar a sua estadia neste laboratório. 
Restando-lhe a Universidade de Cambridge, Crick visita vários laboratórios, um deles o 
Strangeways, dedicado à cultura de tecidos, onde trabalhava um físico que entretanto falecera, 
deixando um lugar em aberto. É-lhe proposto esse lugar (Crick, 1988). 
A pesquisa que lhe é proposta não é particularmente interessante, mas estava 
perfeitamente ajustada à sua experiência. Consistia no estudo das propriedades físicas do 
citoplasma, a partir da manipulação de partículas de magnésio através da aplicação de campos 
magnéticos. Hidrodinâmica e magnetismo eram duas áreas em que Crick tinha especialização. 
Durante este tempo, Crick vai ficando sucessivamente mais interessado em moléculas (Crick, 
1988). 
Passado algum tempo, quando Crick apresenta um relatório de progresso em que 
menciona o seu interesse nas moléculas, coincidindo com a abertura da unidade de análise de 
raios X do Cavendish, a ser liderada por Max Perutz, sob supervisão de Sir Lawrence Bragg. Visto 
que Crick já reunia uma formação mista de física e biologia, propõe-se a passar para esse novo 
laboratório, para se poder dedicar à pesquisa sobre a estrutura das proteínas. Consequentemente, 
em 1949, junta-se a Perutz e John Kendrew no Cavendish, onde aprende a prática e teoria da 
cristalografia de raios X, com Perutz como seu orientador (Crick, 1988). 
Watson (1980) adiciona alguns elementos ao retrato de Francis Crick, elucidando que em 
1951 Crick estava ao corrente do trabalho de Astbury, acreditando na importância do DNA. Esta 
ideia parece contrariada pelo facto de Crick sugerir a Wilkins várias vezes, o abandono da 
pesquisa do DNA para pesquisar as proteínas (Wilkins, 2003). Independentemente deste facto, é 
certo que até Watson aparecer no Cavendish, Crick estava concentrado no estudo das proteínas. 
A formação da dupla Watson e Crick é extremamente importante, porque vai permitir 
uma grande complementaridade. Watson está altamente motivado para descobrir a estrutura do 
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DNA mas não tem as ferramentas intelectuais para o fazer e Crick, por seu lado, não estava 
inicialmente motivado para o estudo do DNA mas émuito dirigido para a síntese e 
estabelecimento de novas relações e interpretações. Não era raro, por exemplo, Crick falar com 
colegas sobre as suas pesquisas e sugerir, automaticamente, interpretações, sugestões ou 
simplesmente derrubar toda a argumentação através de deduções informadas. Crick chega até a 
definir a real metodologia de trabalho através da qual, juntamente com Watson chegaram à dupla 
hélice como simplesmente: conversar. Na prática, a dinâmica é bem definida por Chargaff (2002) 
que diz em entrevista: “Watson was the fisherman, and Crick was the brains.”. Este diálogo 
constante também foi a forma através da qual Watson se foi tornando minimamente informado 
no que diz respeito à cristalografia. Crick explicava-lhe os princípios teóricos de uma forma 
simplificada, muitas vezes substituindo as partes complexas por descrições mais mecânicas e, 
apesar de Watson nunca aprender realmente a interpretar os resultados da difração de raios X, 
como é demonstrado pelos vários erros que transmite a Crick das informações que ouve na 
palestra de Franklin e da boca de Wilkins (como enganar-se na ordem de grandeza do conteúdo 
de água), consegue pelo menos reconhecer a importância de algumas coisas, como o padrão em X, 
indicativo de uma hélice. De acordo com Watson, esta relação era recíproca e, em troca, partilhou 
com Crick os seus conhecimentos sobre bacteriófagos.  
É importante frisar que o Cavendish não estava preparado, nem orientado para o estudo 
da estrutura do DNA, o foco da pesquisa era a estrutura das proteínas, em particular da 
hemoglobina e a mioglobina, pesquisas de Max Perutz e John Kendrew, respetivamente. Mesmo 
que as condições para o estudo da estrutura do DNA existissem, não tinham acesso a amostras de 
DNA com o grau de pureza necessário, nem o conhecimento técnico para as produzir. Havia 
ainda um problema de territorialidade52: o DNA era a pesquisa de John Randall e Maurice 
Wilkins, no King’s College. 
Estando ao corrente da descoberta da hélice-α por Pauling, tiram muito rapidamente duas 
conclusões, uma delas partilhada pelos cientistas que acompanharam esta descoberta, que é a 
possível relevância desta estrutura para as moléculas biológicas, como Crick diz “helices were in 
the air” (Crick, 1988), isto é, torna-se uma ideia geral que esta estrutura possa ser muito comum 
na estrutura das moléculas biológicas. Watson e Crick esperam, desde o início, que a estrutura do 
DNA também seja uma hélice, não só por uma questão de intuição53, mas também porque seria a 








Linus Pauling. A segunda conclusão tem a ver com metodologia, percebendo que não teriam 
qualquer hipótese, iniciando do zero, uma pesquisa de cristalografia de raios X54 e, vendo a forma 
“simples” como Pauling resolveu a estrutura da hélice-α, concluem que está ao alcance deles fazer 
esta pesquisa através da construção de modelos, desde que consigam obter uma quantidade 
mínima de informações para dar início ao processo, para complementar o que já é sabido sobre o 
DNA: a sua fórmula química, o empilhamento das bases azotadas a 0,34 µm umas das outras. 
Adicionalmente, apesar de não estar determinado, pressupõem que o esqueleto fosfatado é 
regular, consideram essa regularidade como condição necessária para a obtenção de cristais no 
King’s College e Wilkins também tinha, entretanto, partilhado com Crick que, dada a espessura da 
suposta hélice, esta teria de ser um compósito de mais do que uma cadeia de nucleótidos. Era 
necessário, no entanto, tomar uma outra decisão, relativa à forma com as moléculas se mantinham 
unidas – pontes de hidrogénio ou sais envolvendo as cargas negativas dos grupos fosfato. 
No final de 1951, a teoria de Pauling tinha causado grande furor mas ainda não tinha sido 
confirmada. Para tal, era preciso fazer uma previsão teórica, matemática, do padrão de difração 
que uma hélice produziria, e compara-lo com o da estrutura da hélice-α e com uma molécula real. 
Em Glasgow, um cristalógrafo chamado Vladimir Vand, responsável por importantes avanços na 
utilização de computadores na cristalografia de raios X, estava desde 1949 a desenvolver uma 
teoria para a determinação da forma de estruturas em hélice, através da qual se podiam estabelecer 
os parâmetros de moléculas, com essa estrutura, irradiadas por raios X (Šolcová & Kří&zcaronek, 
2011). No final de 1951, o artigo contendo este modelo matemático, é enviado para Lawrence 
Bragg pra revisão que, por sua vez, passa a Crick e a outro cristalógrafo do Cavendish, William 
Cochran, que estava a tentar determinar a estrutura de um polipéptido sintético55, obtido por 
Bragg. Cochran revê o artigo e percebe que está correto, mas para uma hélice contínua, não para 
os átomos de uma hélice. No dia seguinte, quando compara notas com Crick percebe que ambos 
chegaram à resposta correta, através de caminhos matemáticos diferentes. Algum tempo depois, 
Cochran apercebe-se que os padrões de difração do seu polipéptido sintético estava de acordo 
com previsto pelo modelo de Vand, tratava-se de uma estrutura em hélice baseada na hélice-α. Foi 
a primeira prova da existência de uma estrutura em hélice a nível das estruturas moleculares 
(Cochran, 1987) e de que a teoria de Pauling estava correta. 
Em Novembro, Watson, que entretanto se havia tornado minimamente entendido em 
cristalografia de raios X graças aos esforços de Crick, vai ao King’s College assistir à apresentação 






dar início à construção do modelo da estrutura de DNA, em particular procura obter nas 
fotografias de Franklin sustentação para provar que o DNA é uma hélice. Franklin, porém, não 
toca na temática das hélices, mas fala em dois aspetos químicos que Watson, dado o seu baixo 
nível de conhecimentos, não compreende inteiramente, o conteúdo de água e a razão pela qual os 
esqueletos fosfatados têm de estar do lado de fora da hélice. Assiste ainda à apresentação de Alex 
Stokes, que havia desenvolvido uma função de Bessel que demonstrava o padrão resultante de 
uma hélice, semelhante à teoria Cochran-Crick-Vand. 
Em Cambridge, Crick identifica uma série de aspetos da conferência de Rosalind Franklin 
como importantes, mas Watson, que não fez esse reconhecimento na altura, consegue apenas 
relatar um valor errado do conteúdo de água. Crick integra os valores de Franklin na sua teoria 
Cochran-Crick, e percebe que esses valores apenas permitem a ocorrência de um número 
reduzido de soluções. O que não era possível resolver, era a questão do número de cadeias; a 
informação de raios X era compatível com 2 a 4 cadeias. A solução parecia estar próxima, e 
aparentemente, facilmente verificada pela construção de modelos. 
Quando avançam para a construção de modelos, deparam-se com várias barreiras, como a 
inexistência de peças feitas especificamente para o DNA, tendo de recorrer aos materiais que John 
Kendrew tinha utilizado para fazer modelos de polipéptidos. Sem formação química, tiveram 
dificuldade em perceber os ângulos de ligação e, decidindo que o único meio de obter algum tipo 
de regularidade numa estrutura do género era colocando os esqueletos fosfatados no interior, 
restava-lhes perceber de que forma as cadeias se poderiam manter em posição. Decidem que serão 
pontes iónicas de Magnésio (Mg++). Watson e Crick tinham esperança que ao longo das várias 
iterações surgisse um modelo que fizesse sentido. Depois de alguma tentativa e erro, resultou um 
modelo de três cadeias, com o esqueleto fosfatado no centro e uma repetição de 28 Å ao longo do 
eixo da hélice. Concluem que as reflexões deste modelo coincide com as localizações gerais das 
reflexões da fotografia de Wilkins. Para verificar se estava correto, era necessário verificar o 
modelo com as intensidades das difrações. Pedem, por isso, a Wilkins para se deslocar ao 
Cavendish e ver o modelo.  
Quando chegam, Crick começa por apresentar a sua teoria sobre hélices, com pouca 
reação, uma vez que por esta altura Alex Stokes já tinha chegado aos mesmos resultados na King’s. 
Quando revelam a estrutura, é Franklin quem toma as rédeas da situação, arrasando com todos os 
aspetos que Watson e Crick tomaram como pontos de partida: as pontes de magnésio não são 
possíveis, pois colocariam água no interior da estrutura; o conteúdo de água reportado por 
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Watson não estava correto, por uma ordem de 10, e esta quantidade de água multiplicava as 
possibilidades de modelos que encaixam nestes os parâmetros. 
O resultado deste episódio é a proibição por Lawrence Bragg, de Watson e Crick 
prosseguirem o estudo do DNA. Quando Randall toma conhecimento da situação, vai falar com 
Bragg, indignado pelo grupo de Cambridge estar a trabalhar sobre o DNA e com base nos dados 
do King’s. As peças utilizadas para a construção do modelo são inclusivamente enviadas para o 
King’s. 
Durante o tempo em que são forçados a abandonar o DNA, Crick empenha-se no seu 
trabalho de doutoramento e Watson decide dedicar-se ao TMV, o que lhe permite estudar o RNA 
que, sendo também um ácido nucleico, poderia fornecer algum elemento importante para 
desvendar a estrutura do DNA. Durante esta pesquisa, Watson formula uma hipótese para a 
resolução da estrutura do TMV que passa por provar que é uma hélice, e é “forçado” a fazer 
trabalho prático, aprendendo a tirar fotografias de raios X. 
Em 1952 Watson recebe nesta altura comunicação de um novo argumento na prova da 
importância do DNA na hereditariedade – as experiências Hershey-Chase56. A partir destas 
experiências, o DNA passaria definitivamente à frente da proteína como candidato a portador da 
informação genética, sendo uma questão de tempo até que outros grupos se dedicassem à 
elucidação da sua estrutura. O trabalho de Watson produz uma fotografia capaz de provar a 
estrutura em hélice no TMV, suficiente para justificar a sua estadia em Cambridge, cujo 
financiamento tinha sido posto em causa. Desinteressa-se pelo trabalho no TMV, uma vez que 
seria necessário um grande trabalho para descobrir mais detalhes da estrutura do RNA ainda, 
possivelmente alguns anos de trabalho até ter resultados. Adicionalmente, não acha que isso 
resulte em algum contributo para o seu interesse verdadeiro, o DNA. 
Watson e  Crick voltam a sua atenção para o DNA novamente. Esta nova investida 
começa pela discussão da regra de Chargaff que Watson reporta a Crick. Chargaff estabelece a 
regra, mas não sugere implicações57. Há também alguma discussão sobre as duas principais 
correntes teóricas que justificam a duplicação do material genético, molde e complementaridade. 
Crick sabe que a questão é perceber de que forças de atracão se tratam, e sabe também que a 
resposta não pode ser pontes de hidrogénio, que neste caso não seriam específicas. Os átomos de 








posição em posição. A intuição de Crick era de que a replicação envolvia forças de atracão entre as 
superfícies planares das bases. John Grifith sugere, com pouca segurança, que a adenina se devia 
atrair pela timina, e a mesma coisa para a guanina e citosina. A ideia é sugestiva, e Crick lembra-se 
da regra de Chargaff. No entanto, Grifith não tem grandes argumentos para sustentar a sua 
sugestão, e Crick percebe que a mecânica quântica da ideia não está devidamente fundamentada. 
A própria regra de Chargaff pode não ter a implicação que estão a pensar, podendo simplesmente 
corresponder a um reflexo do código genético. Convenientemente, o próprio Chargaff vem de 
visita a Cambridge, e Watson e Crick vão jantar com ele. O jantar não corre bem. Chargaff é 
químico e percebe que eles sabem muito pouco da sua área, não sendo sequer capazes de 
distinguir as estruturas das quatro bases durante a conversa. 
Durante este Verão, Crick continua a dedicar-se ao seu doutoramento, enquanto Watson 
se mantém a par da literatura do DNA, para o caso de surgir algum elemento. Crick continuou a 
achar que a regra de Chargaff era essencial. Neste período, Watson atualiza-se na literatura 
bioquímica sobre RNA, e interpreta as evidências no que se chama mais tarde Dogma Central da 
Biologia. O DNA é o molde para o RNA, que por sua vez é o “molde” para a síntese das proteínas. 
Portanto, já é assumido que os nucleótidos compõem um código que significa sequências de 
aminoácidos. 
Peter Pauling, que entretanto se juntara ao Cavendish, recebe a carta de Linus Pauling, 
informando que já chegou a uma estrutura para o DNA. No entanto, Watson e Crick percebem 
que dificilmente a estrutura poderá estar correta, uma vez que Pauling não tivera acesso ao 
trabalho de Rosalind Franklin. 
E janeiro de 1953 e Franklin já está de saída para Birkbeck. Chega a carta com o artigo 
preliminar sobre a estrutura de três cadeias de Pauling. A estrutura está errada, sendo muito 
próxima do próprio modelo falhado de Watson e Crick, exceto que Pauling optou por pontes de 
hidrogénio para manter as cadeias unidas e, por razões pouco compreensíveis, os grupos fosfato 
não estavam ionizados, o que não fazia qualquer sentido a menos que Pauling acompanhasse a 
estrutura de alguma reavaliação nas propriedades ácido-base de macromoléculas. 
Este é um momento-chave de toda a história. Apercebendo-se do erro de Pauling na 
projeção da estrutura de DNA, também percebem que esse erro seria percebido em poucas 
semanas quando o artigo fosse publicado e que, a partir daí, Pauling rapidamente chegaria à 





DNA. Para isso seria necessário pelo menos informar Wilkins, e Watson vai à King’s. 
Encontrando Franklin antes de Wilkins, decide partilhar com ela as notícias sobre a nova 
estrutura de Pauling. Trata-se de um episódio que se tornou famoso, pelo confronto entre Watson 
e Franklin, que difere bastante de acordo com os testemunhos. Independentemente dos detalhes, o 
que é realmente importante é o que se passa depois, entre Wilkins e Watson. Wilkins mostra a 
Watson uma fotografia que Franklin tirou ao B-DNA, a melhor de todas – a Fotografia 51. 
Watson reconhece imediatamente o padrão em hélice. A forma A não apresenta uma evidência 
tão direta. Este foi o momento em que Watson teve a confirmação de que a sua ideia de hélice 
estava sustentada, no entanto, continua sem solução quanto à forma como as bases estariam 
empilhadas no centro da hélice. De acordo com o relato de Watson, este, ao regressar ao seu 
laboratório, fez um pequeno esquisso da estrutura no canto do jornal e decidiu, sem grande 
fundamento, fazer modelos com duas cadeias, “He knew that important biological objects come in 
pairs” (Watson, 1980). 
No dia seguinte, Watson vai falar com Bragg, colocando-o a par das novas informações 
obtidas de Wilkins e da sua intenção de regressar aos modelos. Bragg, motivado pela possibilidade 
ultrapassar Linus Pauling, aprova a investida do Cavendish. São encomendadas novas peças para a 
construção do modelo – as bases purinas e pirimidinas. 
Watson insiste que a reflexão dos 3.4 Å era muito mais forte que as outras, indicando que 
as bases (com uma espessura de 3.4 Å) tinham de estar empilhadas perpendicularmente ao eixo, e 
também achava que podiam assumir que o diâmetro da hélice era de 20 Å. Francis sabe que não 
há qualquer indicação favorável (ou desfavorável) de que se tratam de duas ou três cadeias, mas 
decidem começar pela hipótese de duas cadeias. Quando os átomos de fósforo chegam, Watson 
passa algum tempo a tentar montar dois esqueletos fosfatados, reunidos centralmente. Justifica 
esta insistência em colocar o fósforo no centro como uma forma de reduzir a quantidade de 
modelos possíveis com as bases no centro da estrutura. 
Crick prefere a ideia da replicação complementar face à ideia de molde, e intui que a 
replicação do DNA envolve forças de atração entre as superfícies das bases. Se estiver correto, 
Crick espera encontrar forças de atração entre bases com estruturas diferentes, caso a replicação se 
dê de forma complementar; se se tratar de cópia idêntica, deverá encontrar forças de atração entre 
bases idênticas. Pedem então a Grifith para calcular a atração entre as bases, mas Grifith obtém 






citosina. Crick recorda-se dos resultados de Chargaff, e esta linha acaba por ser abandonada, uma 
vez que nem os cálculos de Grifith são sólidos o suficiente para sustentar a conclusão, como não 
conseguem explicar, tendo as bases duas superfícies, que lado seria escolhido. A regra de Chargaff 
também podia ser então fruto do próprio código genético, isto é, as quantidades similares podiam 
resultar de um mecanismo desconhecido na ordenação das bases. 
“By then, [the model] had been checked out with Rosy’s precise measurements. Rosy, of 
course, did not directly give us her data. For that matter, no one at King’s realized they 
were in our hands.” (Watson, The Double Helix - A Personal Account of the Discovery of 
the Structure of DNA, 1980, pp. 104-105) 
Watson e Crick tinham recebido estes dados através de Max Perutz, que recebera os 
relatórios entregues pela equipa da King’s ao Medical Research Council, do qual era membro.  
Watson continua a tentar conceber uma estrutura com as bases no centro, mas 
rapidamente percebe que, dadas as diferentes dimensões dos anéis de cada base, não seria possível 
garantir a estabilidade e regularidade da estrutura (Watson, 1980). A permanente atualização de 
literatura sobre o DNA produz, contudo, alguns resultados. Watson e Crick põem de parte a 
hipótese de estabelecimento de pontes de hidrogénio entre as bases, assumindo que o hidrogénio 
disponível para essa ligação não teria uma posição fixa. Watson relê o trabalho de John Guland e 
Denis Jordan59, que estabelece que praticamente todas, se não mesmo todas as bases, podem 
estabelecer ligações de hidrogénio entre si. (Watson, 1980) 
Watson começa a pensar que se as bases se ligarem por pontes de hidrogénio, igual com 
igual, então uma molécula de DNA consiste de duas cadeias com sequências idênticas, ligadas por 
pontes de hidrogénio entre si. Isto cria alguns problemas com o esqueleto fosfatado, mas a ideia 
sugere que cada cadeia, por complementaridade, seria capaz de formar uma nova cadeia dupla. O 
requisito para este mecanismo funcionar é o de que cada tipo de base só forme ligações com o seu 
par homólogo. Watson percebe imediatamente que não haveria forma de, quimicamente, esta 
especificidade ser garantida, e admite que poderá haver um mecanismo enzimático que trate do 
assunto. A ideia não é muito sólida nos detalhes químicos, mas o mecanismo de replicação 
complementar já parece “certo”. Contudo, é deitada por terra no dia seguinte, quando Watson 
expõe a sua ideia a Jerry Donahue, cuja opinião é a de que as formas enol apresentadas na maior 
parte dos livros de química para a guanina e para a timina é incorreta e que, na realidade, Watson 
deve utilizar as formas keto. Donahue não tem argumentos que garantam que está correto, mas 





desconsiderou a sua ideia. Este argumento destruiu a possibilidade do emparelhamento igual com 
igual. Adicionalmente, Crick continuava seguro que a regra de Chargaff era chave, e este tipo de 
emparelhamento não a justificava. Watson não consegue pensar numa alternativa e, impaciente, 
decide não esperar que os modelos das bases que encomendaram fiquem prontos, e recorta em 
cartão representações à escala das bases. Este seria o passo final. 
No dia seguinte, Watson começa a jogar com as peças que fez, tentando verificar se havia 
alguma configuração possível para o seu emparelhamento igual-com-igual, sem obter resultados. 
Decide experimentar outras combinações e apercebe-se que se juntar um par adenina-timina, 
unido por duas pontes de hidrogénio tem precisamente o mesmo tamanho que um par citosina-
guanina, unidos por duas ou três pontes de hidrogénio. Adicionalmente, estas pontes parecem 
formar-se naturalmente, sem necessidade de forçar qualquer ângulo. Watson pede a Donahue 
para verificar se há alguma objeção àquela configuração e Donahue diz-lhe que ela é perfeitamente 
possível. 
Watson apercebe-se imediatamente que tem a solução para a existência da regra de 
Chargaff: os pares têm especificidade na sua formação. Implica também que as duas cadeias têm 
complementaridade, o mecanismo de replicação estava também salvaguardado por esta solução. 
Watson mostra o seu desenvolvimento a Crick, que o complementa, percebendo que com a 
configuração sugerida, mesmo que se virem as bases ao contrário, as ligações glicosídicas ficam 
viradas na mesma direção. O que implica que uma única cadeia pode perfeitamente conter 
pirimidinas e purinas. Ao mesmo tempo, sugere que os dois esqueletos das duas cadeias deverão 
ter direções diferentes, isto é, as duas cadeias deverão ser antiparalelas. Restava portanto ver se o 
modelo completo permitia a ocorrência desta configuração de bases, mas a forma como todas as 
ideias estavam a encaixar já sugeria que tinham chegado à estrutura correta. 
Os dias seguintes foram dedicados à construção do modelo final, e de facto, o esqueleto 
previamente construído, com as duas cadeias fosfatadas do lado de fora, era compatível com os 
pares de bases no centro, de acordo com o que Watson e Crick já haviam concluído. 
Aparentemente tudo estava a bater certo, apesar de terem consciência que o facto de estarem 
completamente focados no especto biológico da complementaridade das cadeias os poderia estar a 
cegar quanto a algum detalhe químico. Os detalhes finais foram tratados por Crick, que se 
encarregou de medir todas as distâncias atómicas (Watson, 1980). 
Os últimos acertos são feitos e resta agora a revelação da descoberta. O ponto de 
desconforto é a equipa da King’s. No mesmo dia em que finalizaram o modelo, receberam uma 
carta de Wilkins, dizendo que com a saída de Rosalind Franklin, o grupo ia finalmente empenhar-
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se a desvendar a estrutura do DNA. Wilkins é chamado para ver o modelo, e acha-o perfeitamente 
viável; mesmo o facto de possuir apenas duas cadeias não é um problema, uma vez que no King’s 
nunca tinham chegado a estabelecer o número exato de cadeias. Franklin vai ver o modelo, mais 
tarde, e concorda imediatamente com o que vê. Terá comentado, a propósito da publicação da 
estrutura, talvez com ironia, “It’s very pretty, but how are they going to prove it?” (McCabe & 
McCave, 2008). 
Surge agora um problema muito sensível. Watson e Crick chegam a uma estrutura do 
DNA mas não têm dados experimentais seus que a suportem. Adicionalmente caso creditassem as 
fontes reais, pelo menos duas delas originariam sérios problemas institucionais: A fotografia 51, 
que Wilkins mostra a Watson, e o relatório do MRC que Perutz dá a Crick. A primeira permitiu a 
certeza de que a estrutura era uma hélice, o segundo que o grupo de simetria era monoclínico C2, 
que permitiu a Crick concluir que se tratavam de duas cadeias antiparalelas, que o esqueleto 
fosfatado se encontrava do lado de fora e uma série de cálculos que permitiram refinar a estrutura. 
Assumir as fontes destas informações criaria um problema institucional, pelo que não o declaram 
no seu artigo, mencionam apenas: “We are most heavily indebted in this respect to the King’s 
College group, and we wish to point out that without this data the formulation of  our structure 
would have been most unlikely, if not impossible.” (Watson & Crick, 1953). Frase que não credita, 
de forma nenhuma, as informações que não tinham sido comunicadas publicamente e que foram 
essenciais para a formulação da estrutura do DNA. 
A questão da sustentação e publicação do artigo é resolvida pelo acerto da publicação de 
dois artigos do King’s em conjunto com o de Watson e Crick. Em primeiro lugar foi publicado o 
artigo de Watson e Crick “A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid”, descrevendo a sua proposta 
de dupla hélice do DNA; em segundo lugar o artigo de Wilkins, Stokes e Wilson “Molecular 
Structure of Deoxypentose Nucleic Acids”, analisando os resultados de cristalografia e defendendo 
a ocorrência desta estrutura nos sistemas biológicos; em terceiro lugar o artigo de Franklin e 
Gosling “Molecular Configuration of Sodium Thymonucleate”, em que se publicam vários dos 
resultados de cristalografia de raios X, provando tratar-se de uma hélice e o posicionamento do 
esqueleto fosfatado no exterior da estrutura. Na prática, a ordem de publicação colmata a falha, a 
nível de resultados experimentais do artigo de Watson e Crick, toda a sugestão feita neste artigo é 






São publicados, no seguimento da descoberta, mais dois artigos, um 30 de Maio de 1953 
por Watson e Crick chamado “Genetical Implications of the Structure of Deoxyribonucleic Acid”, 
onde especulam sobre o mecanismo de replicação de acordo com a complementaridade das bases 
deixado em aberto no primeiro artigo e, outro de Franklin e Gosling chamado “Evidence for 2-
Chain Helix in Crystalline Structure of Sodium Deoxyribonucleate”, onde detalham as diferenças 
entre a dupla hélice das formas A e B do DNA e são apresentadas provas analíticas do modelo 
Watson-Crick (Klug, 2004). 
Rosalind Franklin abandona a King’s College em março de 1953, indo para Birkbeck onde 
se dedicaria ao estudo da estrutura do TMV. Na King’s College seriam necessários 7 anos para 
executar todas as análises detalhadas necessárias para provar que o modelo estava correto. 
Conseguindo obter padrões de difração com maior resolução graças à implementação de câmaras 
mais avançadas, computadores e novos meios analíticos. Durante estes anos o modelo não foi 
inteiramente aceite pela comunidade, especialmente pelos cristalógrafos que tinham dúvidas no 
que diz respeito ao emparelhamento das bases. A prova cristalográfica formal só foi obtida em 
1979 (Drew & Dickerson, 1981) quando se resolveu a estrutura de uma molécula de DNA de 
sequência definida, utilizando a substituição isomorfa com átomos pesados (Klug, 2004) (Olby, 
2003). 
Em 1958 Rosalind Franklin morre, vítima de cancro e em 1962 Watson, Crick e Wilkins 
são laureados com o prémio Nobel da Medicina "for their discoveries concerning the molecular 
structure of nucleic acids and its significance for information transfer in living material" (The 










O ponto de partida deste trabalho foi o fascínio que as circunstâncias que circundam a 
descoberta da dupla hélice do DNA despertou em mim. O crédito negado a Rosalind Franklin 
constituiu uma primeira surpresa e foi imediatamente polarizante, mas a verdade é que 
rapidamente se percebe que esse é apenas um dos muitos fios que se podem puxar deste novelo. 
Em boa verdade, cada vez que se olha de perto para qualquer detalhe da descoberta (a análise de 
um percurso pessoal de um interveniente, a forma como um equipamento foi desenvolvido, ou a 
razão para um cientista estar no local onde está) abre uma janela, por exemplo, para a realidade da 
II Guerra Mundial, para a importância das relações pessoas e da personalidade, o papel dos 
Estados e da política e a herança de Descartes e Bacon. 
Abrir estas janelas permite-nos olhar de um ponto de vantagem para a nossa realidade 
presente, perceber que o status quo não existe nem por acaso, nem desde sempre. Se capacitar para 
este tipo de visão não faz parte do que é formar um ser humano, então estamos de facto 
condenados à estagnação e a uma nova forma de obscurantismo individualizado. 
Porque é que a ciência já não é feita por grandes génios, mas sim por grandes equipas? 
Porque é que a bomba atómica existiu e porque é que foi lançada? De que forma o papel da 
mulher e das minorias se alterou nas últimas décadas? De que forma chegar a um resultado e 
receber o crédito influencia o curso da ciência e da história? De que forma o financiamento 
influencia a ciência? Porque é que determinados assuntos são estudados em detrimento de outros? 
Nenhuma destas perguntas é realmente respondida ao longo deste trabalho, mas são 
assinalados e realçados elementos que contribuem não só para a sua resposta, mas especialmente 
para que o seu questionamento se torne importante. Para tal, este trabalho foi estruturado em 
torno de três grandes fases. Uma primeira fase, transitória, da ciência, em que se dão uma série de 
desenvolvimentos técnicos indispensáveis para que o DNA se tornasse importante, e em que 
surgem também as ferramentas e técnicas para a sua análise. Em paralelo com o desenvolvimento 
técnico, esta fase representa uma clara mudança de estatutos, quer do cientista, quer da ciência. 
Estamos perante o fim da ciência dos grandes génios (cartesiana) e a entrar na ciência de grupo e 
dos grandes laboratórios (baconiana). O laboratório montado no King’s College por John Randall 
é uma das primeiras manifestações desta tendência. Podemos relacionar toda esta transformação 
com a instrumentalização mais profunda da ciência pelos estados, com um clímax marcado pela II 
Guerra Mundial que, teve uma outra consequência, mais direta: a migração dos cientistas Judeus 
para o Reino Unido e para os Estados Unidos, onde magnificaram o desenvolvimento científico 
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dos países acolhedores. A própria migração intelectual da física para a biologia pode ser vista 
como uma consequência da guerra, como Wilkins declara conscientemente na sua biografia. 
Provavelmente, há muito mais a dizer sobre o papel da II Guerra mundial na descoberta da dupla 
hélice do DNA e de muitas outras descobertas, pois praticamente todos os intervenientes, 
principais e secundários, foram influenciados direta ou indiretamente por esta guerra, quer pela 
participação ativa na ciência de guerra (causando mortes), pelo exílio (voluntário ou forçado), ou 
por empatia com as vítimas de perseguições (caso dos cientistas judeus). Mais do que uma 
curiosidade, James Watson é uma das exceções, e talvez isso esteja relacionado com a sua visão 
“egoísta” da descoberta da estrutura do DNA. 
Podemos agora olhar para os desenvolvimentos técnicos e teóricos que permitiram 
diretamente a descoberta da dupla hélice do DNA: desenvolvimento da cristalografia dos raios X e 
sua adaptação ao estudo das moléculas biológicas, a construção de modelos e a descoberta da 
hélice-α, o estudo dos fagos e as experiências de Avery. Inclui-se nesta preparação, ainda, a 
formação ou consolidação dos centros de investigação do Cavendish e King’s College, bem como a 
deslocação dos intervenientes diretos da descoberta para esses centros. Em combinação com o 
posicionamento dos intervenientes, temos de considerar que os seus esforços não teriam qualquer 
fruto se não tivessem ocorrido no momento certo. Estavam, de 1951 a 1953, reunidos os 
elementos necessários para dar início à descoberta. A fórmula química do DNA era conhecida, 
bem como o empilhamento das bases azotadas, horizontalmente a 0,34 µm umas das outras. 
Também se conhecia o rácio de 1 entre a adenina e a timina, e entre a citosina e a guanina. A 
única peça que faltava era o método para pesquisar essa estrutura, e esse método surge quando 
Wilkins e Gosling descobrem que o DNA cristaliza, indicando que é possível a sua análise através 
de estudos de difração de raios X. 
Este percurso tem também algo de invulgar, nomeadamente, havendo ciências mais 
próximas da biologia e da química estrutural, porque teve de ser a física a tomar conta deste 
assunto. O caso da biologia é relativamente simples, havendo uma impossibilidade técnica. O caso 
da química, mesmo com os desvios para as sínteses e aplicações industriais. O próprio Watson 
(Hargittai, Hargittai, & Hargittai, 2014) em entrevista diz “The discovery of DNA was just waiting 
to be made[…] Any good chemist should’ve found the structure of DNA.”. Albert Eschenmoser e 
Vlado Prelog, que em retrospectiva se questionaram sobre a atraso com que os químicos se 
começaram a preocupar com a composição do DNA, chegam a uma justificação muito simples: o 
DNA não era um objecto apropriado ao estudo pela química, na altura. Não se sabia se era uma 
macromolécula, não se conseguia isolar nem purificar de acordo com os preceitos da química 
orgânica. Prelog ainda adiciona que nos anos 40 e 50, a química estava muito preocupada com a 
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sua própria validação, dedicando-se ao estudo de outras substâncias que constituíam problemas 
solúveis de acordo com as técnicas da química orgânica (Hargittai, Hargittai, & Hargittai, 2014). 
Hoje, exercendo uma análise retrospetiva, podemos obter da descoberta um micromodelo 
do funcionamento da ciência, útil à aprendizagem de qualquer aluno das ciências. Para tal, é 
necessário identificar corretamente as constituintes mais importantes desta descoberta, admitindo 
que cada uma delas permite elaborar “lições” a futuros alunos. 
Comecemos pela construção de modelos. A construção de modelos consiste na utilização 
de representações físicas de átomos e ligações químicas, permitindo fixar algumas variáveis como 
ponto de partida, como as distâncias interatómicas e os ângulos das ligações, de forma a permitir 
avançar para a estrutura global da molécula. Linus Pauling foi o primeiro a utilizar esta 
metodologia. O ponto de partida foi dado por estudos químicos e de cristalografia de raios X, 
dados dos quais deriva a construção do modelo, que é dinâmico, e ao qual vão sendo aplicadas 
todas as novas informações que se encontrem. Este método obriga à angariação de informação 
para alimentar o modelo, nomeadamente palestras e artigos científicos de toda a comunidade 
científica. Obtendo-se um modelo-hipótese, foram testadas as suas propriedades, comparando os 
resultados que a estrutura proposta deveria produzir com os resultados obtidos sobre a molécula 
real. Para Watson e Crick, a escolha desta metodologia foi na verdade uma não-escolha, a única 
que tinham à sua disposição. Ao contrário do King’s College, no Cavendish não havia amostras de 
DNA, e nem Watson nem Crick dominavam nenhuma das técnicas que teriam permitido a 
obtenção dos seus próprios dados e, especialmente no caso de Watson, os seus conhecimentos são 
muito reduzidos para serem capazes de interpretar, sozinhos, os resultados necessários para 
chegar a qualquer conclusão. Desta forma, a sua única possibilidade de resolver a estrutura do 
DNA era reunir o máximo de informação possível e, com base nesses dados e em tentativa e erro 
(ainda na esperança de que a estrutura fosse muito simples), construir um modelo da estrutura, 
até ser possível formular uma hipótese concreta, que pudesse ser verificada pelos investigadores 
capazes de fazer o trabalho de pesquisa, no sentido tradicional. 
  Adicionalmente, foi fundamental a cooperação e a partilha de conhecimento. A 
descoberta da dupla hélice do DNA envolveu cinco intervenientes principais, com formas de 
cooperação muito distintas. No King’s College, Maurice Wilkins e Rosalind Franklin, num regime 
de cooperação institucional, que na prática era conflituosa e praticamente inexistente; na 
Universidade de Cambridge, James Watson e Francis Crick, que nem sequer estavam 
institucionalmente alocados à questão do DNA, mas que funcionavam numa cooperação 
altamente funcional; no Caltech, nos EUA, Linus Pauling, a trabalhar isoladamente na estrutura 
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do DNA. Devem ainda ser considerados vários intervenientes secundários: Raymond Gosling, 
Alexander Stokes e Herbert Wilson, os coautores dos artigos publicados em 1953 por Wilkins e 
Franklin e, ainda, dado o seu impacto através de um papel de supervisão e influência institucional, 
John Randall, Max Perutz e Lawrence Bragg. 
O percurso da informação passou sempre por Watson e houve alguma reciprocidade no 
que diz respeito a Maurice Wilkins. Note-se, por exemplo, que quando no Cavendish recebem, 
informalmente, informações sobre a pesquisa de Linus Pauling, através de Peter Pauling, 
partilham essas informações com Maurice Wilkins. Já os resultados obtidos por Rosalind Franklin 
e Raymond Gosling circulam até ao Cavendish por duas vias: formalmente, através da divulgação 
feita em palestras (cuja compreensão Watson, em vários casos, falha, transmitindo informação 
incorreta a Crick e, relacionando-se com os problemas éticos a apontar a este episódio histórico, 
informalmente, ora quando Maurice Wilkins mostra a fotografia 51 a Watson, bem como outros 
dados obtidos por Franklin, precipitando a resolução da estrutura, ora através de Max Perutz, que 
faculta informação detalhada, contida nos relatórios de avaliação confidenciais apresentados ao 
MRC, que estavam em seu poder. Estes valores concretos permitiram completar o modelo final e 
suportá-lo teoricamente. 
Em complemento, podemos também afirmar que é crucial a formação específica de cada 
cientista (bem como a importância das escolas de pensamento dentro das especialidades), e a 
forma como esta é responsável por visões dogmáticas que acabam por inibir ou desconsiderar 
certas ideias. Nos cromossomas, entretanto identificados como os portadores da informação 
genética, percebendo-se que eram compostos por DNA e proteína, é imediatamente atribuída à 
proteína a função genética, dado o ênfase na pesquisa proteica e na ideia de que a informação 
genética só poderia ser armazenada numa molécula extremamente complexa. Teriam de ser 
cientistas de outras especialidades, como Watson, no seguimento de Max Delbrück e Salvador 
Luria, livres destes preconceitos, a considerar seriamente a hipótese de ser o DNA o portador da 
informação genética. 
Há um ângulo que é apenas tocado circunstancialmente ao longo deste trabalho, e a que 
não posso deixar de reconhecer a importância, trata-se do papel dos diferentes tipos de 
personalidade, que em jogo influenciaram a forma como a descoberta decorreu. Este aspeto é 
particularmente relevante quando olhamos para a equipa do King’s College onde, 
independentemente do mal-entendido (intencional ou acidental), Wilkins e Franklin se 
incompatibilizaram, negando a possibilidade de uma verdadeira cooperação.  
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A descoberta da dupla hélice do DNA está assente num grande conjunto de acasos 
fundamentais para que esta descoberta tenha acontecido da forma que aconteceu. O verdadeiro 
salto de partida para a possibilitação da descoberta foi a obtenção do DNA de Signer por Maurice 
Wilkins, que por sua vez é obtida em consequência da decisão de Wilkins de, após a sua 
participação no Projeto Manhattan, investigar a base física da vida. Este DNA de alta qualidade 
era, provavelmente, o único disponível no mundo capaz de produzir difração de raios X. Ainda 
relacionado com a equipa do King’s College, temos a existência da Fotografia 51. Esta fotografia, 
decisiva, foi obtida acidentalmente, durante uma exposição de tal forma longa, que o conteúdo de 
água da amostra se alterou, transformando-se o DNA-A em DNA-B, o que revelou um padrão de 
difração característico de uma hélice. A ideia de hélice, como o próprio Crick relembra, estava no 
ar. A descoberta da estrutura hélice-α por Linus Pauling circulava por todos os intervenientes, e, 
intuindo-se a possibilidade de a hélice ser uma forma comum nas moléculas biológicas, havia uma 
predisposição para a sua procura. O primeiro modelo para o DNA construído por Watson e Crick 
consistia numa tripla hélice e rapidamente se revela como um erro. Este erro permitiu-lhes 
reconhecer, quando recebem por via de Peter Pauling (que por acaso também se encontrava no 
Cavendish) o rascunho da proposta de Pauling, como igualmente errado. Tal permitiu também, 
apelando a um espirito de competição, convencer Lawrence Bragg a autorizar Watson e Crick a 
regressar à construção de modelos. Nas etapas finais da descoberta, quando o par precisa da 
estrutura das bases azotadas, recorre aos livros de química disponíveis no laboratório. Na altura as 
estruturas da timina e da guanina inscritas nesses livros estavam erradas, e só viriam a ser 
retificadas nas publicações no ano seguinte. Porque Jerry Donahue partilhava o gabinete com eles 
e estava ao corrente da estrutura correta, foi possível o contributo final para que Watson 
conseguisse chegar à complementaridade das bases e confirmar toda a estrutura. 
Além dos aspetos já apontados, a descoberta revela problemas de ética e reconhecimento, 
desde logo porque o artigo de Watson e Crick em que é proposta a estrutura do DNA não credita 
devidamente contributos-chave. Em primeiro lugar, a fotografia 51, que Wilkins mostra a Watson, 
precipitando a confirmação da estrutura em hélice. Em segundo lugar, o relatório de avaliação dos 
laboratórios do MRC, contendo conhecimento pormenorizado e confidencial, na posse de Max 
Perutz, partilhado com Watson e Crick, que permitiram não só confirmar e corrigir uma série de 
aspetos, como colocar Crick ao corrente da conclusão de Rosalind Franklin, de que o DNA seguia 
o sistema monoclínico, o que lhe sugeriu que as cadeias teriam de ser antiparalelas. 
Adicionalmente, ao ter acesso a este relatório, e aos cálculos detalhados, teve também a certeza 
imediata de que estava em jogo um eixo em díade – duas cadeias. Crick deduziu isto a partir do 
grupo espacial C2 e da densidade calculados por Gosling. Crick consegue fazer esta dedução, ao 
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contrário de Gosling, porque estava a estudar a estrutura da hemoglobina com Lawrence Bragg, 
que tem precisamente o mesmo grupo espacial. 
A questão com Rosalind Franklin é muito complexa, especialmente dada a sua morte 
precoce. Watson (2002) em entrevista deu a sua sugestão da resolução ideal da situação: Crick e 
Watson partilhariam o prémio Nobel da Medicina, e Wilkins e Franklin o da Química. Não 
sabemos realmente o que poderia ter acontecido, mas talvez fosse possível uma resolução desse 
género. O papel de Franklin só veio a público com a publicação da autobiografia de Watson, The 
Double Helix, em 1968, dez anos após a sua morte e da atribuição do prémio Nobel pela 
descoberta da estrutura do DNA. Não podemos saber o que teria acontecido, caso não tivesse 
falecido tão cedo, mas há algumas coisas a dizer sobre isso. É provável que, caso esse facto trágico 
não tivesse ocorrido, Franklin ainda assim não ganhasse o prémio Nobel. Hoje sabe-se, pela 
abertura dos registos relativos ao prémio Nobel de 1962, que Franklin nunca esteve na lista e, na 
realidade, até Wilkins não tinha sido incluído pela maioria dos nomeadores. O que é natural, uma 
vez que nem a própria sabia que os seus resultados tinham sido utilizados para resolver a 
estrutura61, o caso de Wilkins, provavelmente é indicativo da forma como o papel do King’s 
College, foi menosprezado. A abertura dos registos Nobel revelaram uma interessante carta de 
Francis Crick para Jacques Monod, um dos nomeadores do prémio Nobel de 1963 (o processo de 
nomeação começou em 1960), onde se esforça por garantir que a contribuição de Wilkins para a 
descoberta do DNA e para a posterior verificação e correção de vários aspetos da estrutura 
dizendo: 
“On the matter of Maurice Wilkins. I think his contribution was twofold. He 
indicated the careful x-ray work on DNA, and since 1953 he has done numerous 
extensive, accurate and painstaking studies on it. It is true that he has worked rather 
slowly, but then hardly anybody else has done anything.” (p. 1) 
Crick acrescenta ainda uma pequena frase sobre Rosalind Franklin, muito digna de nota: 
“However, the data which really helped us to obtain the structure was mainly 
obtained by Rosalind Franklin, who died a few years ago.” (p. 1) 
Não é impossível pensar que, caso Franklin estivesse viva na altura das nomeações, Crick 







Podemos ainda fazer uma outra projeção sobre o prémio Nobel e Rosalind Franklin, 
depois da sua saída do Kings College e estabelecimento em Birkbeck, fez trabalho muito inovador 
no estudo dos vírus e, no ano em que morreu já tinha garantido o maior financiamento alguma 
vez atribuído a Birbeck bem como uma grande quantidade de publicações a sua idade. Em 1982, 
Aaron Klug aluno e investigador do grupo liderado por Franklin, recebeu o prémio Nobel da 
Química, pelo desenvolvimento de microscopia eletrónica e elucidação da estrutura de complexos 
proteína-ácido nucleico, trabalho que iniciou com Franklin. É plausível que ambos tivessem 
partilhado esse prémio. 
 A descoberta da dupla hélice permitiu o desenvolvimento da engenharia genética, do 
projeto Genoma Humano e muitas outras descobertas, demonstradas pela abundância de prémios 
Nobel atribuídos, dentro da categoria da medicina (48), à genética e à biologia molecular (21)62. O 
seu sucesso e impacto é inquestionável, podendo ser antevisto nos seus precedentes — mesmo 
quando estes investigadores não sabia onde procurá-lo, sabiam que o procuravam.  
 Tentemos, por fim, um olhar mais amplo. Cada pedra desta descoberta que se vira revela 
um ecossistema que não só elucida a circunstância específica, como abre  uma janela para todo um 
contexto sobre o desenvolvimento da ciência, clarificando que a relação entre a ciência e a restante 
sociedade é muito mais íntima do que muitas vezes se faz parecer, formando uma teia. Como 
Roland Barthes poderia dizer, a descoberta científica pode ser vista uma narrativa, uma pequena 
constelação na galáxia que é a narrativa da ciência que, por sua vez faz parte do universo do que é 
a atividade humana. Tentei demonstrar nesta dissertação a disparidade entre a forma como a 
descoberta da dupla hélice do DNA é normalmente abordada, no contexto escolar, e uma 
narrativa mais complexa, que ainda assim é certamente incompleta, mas de onde se podem extrair 
múltiplas leituras. Essa exploração teve de ser ancorada em ocorrências factuais, mas teve de ir 
além delas. A ciência é tanto um inventário de informação factual como a história é uma 
cronologia de datas, pelo que não pode ser analisada criticamente sem o devido contexto. 
 A dupla hélice do DNA é uma das poucas descobertas cientificas que dado o seu impacto, 
e certamente, dada a sua simplicidade, transcendeu o estatuto de descoberta científica para se 
fundir com a cultura contemporânea. Isto é algo muito raro e separado apenas por oito anos desde 
a última grande descoberta que produziu um efeito cultural proporcional, a bomba atómica. 
Como se o Homem, envergonhado por ter sido capaz de materializar a forma mais absoluta de 
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"Of what use is your invention, Mr. Faraday?" demanded an important lady. 




















Anexo I - Prémios Nobel na área da Genética e da Biologia Molecular 
	
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1933 
Thomas Hunt Morgan 
"for his discoveries concerning the role played by the chromosome in heredity" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1946 
Hermann Joseph Muller 
"for the discovery of the production of mutations by means of X-ray irradiation" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1958 
George Wells Beadle 
"for their discovery that genes act by regulating definite chemical events" 
Edward Lawrie Tatum 
"for their discovery that genes act by regulating definite chemical events" 
Joshua Lederberg 
"for his discoveries concerning genetic recombination and the organization of the genetic material of 
bacteria" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1959 
Severo Ochoa 
"for their discovery of the mechanisms in the biological synthesis of ribonucleic acid and 
deoxyribonucleic acid" 
Arthur Kornberg 





The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1962 
Francis Harry Compton Crick 
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"for their discoveries concerning the molecular structure of nucleic acids and its significance for 
information transfer in living material" 
James Dewey Watson 
"for their discoveries concerning the molecular structure of nucleic acids and its significance for 
information transfer in living material" 
Maurice Hugh Frederick Wilkins 
"for their discoveries concerning the molecular structure of nucleic acids and its significance for 
information transfer in living material" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1965 
François Jacob 
"for their discoveries concerning genetic control of enzyme and virus synthesis" 
André Lwoff 
"for their discoveries concerning genetic control of enzyme and virus synthesis" 
Jacques Monod 
"for their discoveries concerning genetic control of enzyme and virus synthesis" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1968 
Robert W. Holley 
"for their interpretation of the genetic code and its function in protein synthesis" 
Har Gobind Khorana 
"for their interpretation of the genetic code and its function in protein synthesis" 
Marshall W. Nirenberg 
"for their interpretation of the genetic code and its function in protein synthesis" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1969 
Max Delbrück 
"for their discoveries concerning the replication mechanism and the genetic structure of viruses" 
Alfred D. Hershey 
"for their discoveries concerning the replication mechanism and the genetic structure of viruses" 
Salvador E. Luria 




The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1975 
David Baltimore 
"for their discoveries concerning the interaction between tumour viruses and the genetic material of 
the cell" 
Renato Dulbecco 
"for their discoveries concerning the interaction between tumour viruses and the genetic material of 
the cell" 
Howard Martin Temin 
"for their discoveries concerning the interaction between tumour viruses and the genetic material of 
the cell" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1978 
Werner Arber 
"for the discovery of restriction enzymes and their application to problems of molecular genetics" 
Daniel Nathans 
"for the discovery of restriction enzymes and their application to problems of molecular genetics" 
Hamilton O. Smith 
"for the discovery of restriction enzymes and their application to problems of molecular genetics" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1980 
George D. Snell 
"for their discoveries concerning genetically determined structures on the cell surface that regulate 
immunological reactions" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1983 
Barbara McClintock 
"for her discovery of mobile genetic elements" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1993 
Richard J. Roberts 
"for their discoveries of split genes" 
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Phillip A. Sharp 
"for their discoveries of split genes" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1995 
Edward B. Lewis 
"for their discoveries concerning the genetic control of early embryonic development" 
Christiane Nüsslein-Volhard 
"for their discoveries concerning the genetic control of early embryonic development" 
Eric F. Wieschaus 
"for their discoveries concerning the genetic control of early embryonic development" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2001 
Sir Paul M. Nurse 
"for their discoveries of key regulators of the cell cycle" 
Leland H. Hartwell 
"for their discoveries of key regulators of the cell cycle" 
Tim Hunt 
"for their discoveries of key regulators of the cell cycle" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2002 
Sydney Brenner 
"for their discoveries concerning genetic regulation of organ development and programmed cell 
death'" 
H. Robert Horvitz 
"for their discoveries concerning genetic regulation of organ development and programmed cell 
death'" 
John E. Sulston 
"for their discoveries concerning genetic regulation of organ development and programmed cell 
death'" 
 




"for their discoveries of odorant receptors and the organization of the olfactory system" 
Linda B. Buck 
"for their discoveries of odorant receptors and the organization of the olfactory system" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2006 
Andrew Z. Fire 
"for their discovery of RNA interference - gene silencing by double-stranded RNA" 
Craig C. Mello 
"for their discovery of RNA interference - gene silencing by double-stranded RNA" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2007 
Mario R. Capecchi 
"for their discoveries of principles for introducing specific gene modifications in mice by the use of 
embryonic stem cells" 
Sir Martin J. Evans 
"for their discoveries of principles for introducing specific gene modifications in mice by the use of 
embryonic stem cells" 
Oliver Smithies 
"for their discoveries of principles for introducing specific gene modifications in mice by the use of 
embryonic stem cells" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2009 
Elizabeth H. Blackburn 
"for the discovery of how chromosomes are protected by telomeres and the enzyme telomerase" 
Carol W. Greider 
"for the discovery of how chromosomes are protected by telomeres and the enzyme telomerase" 
Jack W. Szostak 
"for the discovery of how chromosomes are protected by telomeres and the enzyme telomerase" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2012 
Sir John B. Gurdon 




"for the discovery that mature cells can be reprogrammed to become pluripotent" 
 
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2013 
Randy W. Schekman 
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